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Vorwort 



Wenngleich in den Handbüchern von Wohltmann „Die 
natürlichen Faktoren der tropischen Agrikultur" und in der von 
Hindorf unter Mitwirkung von Warburg und Busemann 
bearbeiteten zweiten Auflage von Semler „Die tropische Agrikultur* 
vorzügliche Grundlagen zum Studium der exotischen Landwirtschaft 
und wertvolle Ratgeber für den Landwirt in den Tropen und Sub- 
tropen geschaffen sind, wenngleich zahlreiche mehr oder weniger 
umfangreiche Monographien über einzelne tropische und subtropische 
Kulturpflanzen, Nutztiere etc., sowie die reichhaltige deutsche und 
ausländische Journallitteratur, unter welcher der „ Tropenpflanzer a 
eine hervorragende Stellung einnimmt, eine Fülle von Anregung und 
Belehrung bieten, so scheint mir doch das Bedürfnis nach einer 
kurzen, zusammenfassenden Bearbeitung der tropischen und sub- 
tropischen Landwirtschaft vorzuliegen, welche geeignet ist, dem 
angehenden Pflanzer und auch wohl dem Kolonialbeamten als erstes 
Lehrbuch zu dienen. 

In dem vorliegenden Buche, dessen erstes Bändchen jetzt 
fertig gestellt ist, habe ich mir die Aufgabe gestellt, den Pflanzen- 
bau in den Tropen und Subtropen compendiös und dabei doch 
möglichst vollständig zu bearbeiten. 

Es schien mir geboten, der Behandlung der einzelnen Kultur- 
pflanzen, von denen das erste Bändchen die Ernährungfrüchte, die 
Zuckerpflanzen und die Stimulanten enthält, je einen Abschnitt über 
Klima, Boden und Düngung voranzuschicken, während ich die 
ebenfalls sehr wichtige Bewässerung beim Reisbau ausführlicher 
besprochen habe. 

Das zweite Bändchen, welches ich binnen Jahresfrist fertig 
zu stellen hoffe, wird enthalten : Tabak, Gespinnst- und Faserpflanzen, 
Palmen, Südfrüchte, Gewürze und Drogen, Ölfrüchte, Kautschuk, 
Guttapercha und Ballata, Farbepflanzen, Rinden. 

Ich habe mich einer knappen Darstellung befleißigt, und war 
dabei zugleich bestrebt, das Wesentliche möglichst vollständig zu 
bringen. Der Schwierigkeit dieser Aufgabe bin ich mir wohl bewußt, 
und bitte daher um gütige Nachsicht, wenn ich derselben nicht 
durchweg genügend gerecht geworden sein sollte. 

Fesca. 
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Das Klima, 



Vom Klima ist das Gedeihen sowie die Ausgestaltung der 
organischen Lebewelt der Tiere und der Pflanzen in erster Linie 
abhängig. Wenn wir vom Klima reden, so denken wir zunächst 
an Wärme und Feuchtigkeit, wir unterscheiden zunächst zwischen 
warmem und kaltem sowie zwischen feuchtem und trockenem Klima, 
und in der Tat sind es diese beiden „klimatischen Faktoren", welche 
sämtliche Tiere und Pflanzen zu ihrem Lebensprozeß bedürfen, frei- 
lich je nach Art in verschiedenem Maße; darauf beruht die ver- 
schiedene Ausgestaltung der Fauna und Flora in verschiedenen 
klimatischen Gebieten. 

Die Fauna ist eine andere in heißen, in mässigwarmen und 
in kalten Ländern; jedoch vermögen die Tiere infolge ihres Lebens- 
prozesses sich ihnen weniger zusagenden klimatischen Verhältnissen 
weit besser anzupassen als die Pflanzen. Der Lebensprozeß der 
Tiere ist ein Oxydationsprozeß, die im Verdauungskanal aus der 
pflanzlichen oder tierischen Nahrung resorbierten Nährstoffe werden 
als Blut — den Lungen — oder bei niederen Tieren analogen 
Organen — zugeführt, daselbst teilweise verbrannt und so die 
„tierische Wärme" erzeugt; bei der Bewegungsfähigkeit der Tiere 
sind sie imstande durch Bewegung die Verbrennung zu steigern 
und so ihre Körpertemperatur zu erhöhen, auch können sie ihren 
Wasserbedarf aus fernliegenden Quellen decken. Anders verhält 
sich die Pflanze, sie besitzt keine Bewegungsfähigkeit und ihr Lebens- 
prozeß ist vorwiegend ein Reduktionsprozeß, sie bildet in ihren 
chlorophyllhaltigen Organen aus den mittels der Wurzeln in ver- 
dünnter Lösung aufgenommenen Bodennährstoffen und aus aus der Luft 
assimilierter Kohlensäure kohlenstoflreichere organische Substanz, 
wozu die gleiche Wärmemenge verbraucht (latent) wird, welche 
diese Substanz bei ihrer Verbrennung erzeugt. Die durch Atmung 
erzeugte Wärmemenge ist eine verschwindend geringe; die Pflanze 
ist demnach bezüglich der Deckung ihres Wärmebedarfes anschließ- 
lich auf die Außenwärme, bezüglich ihres Wasserbedarfes ausschließ- 
lich auf den Standort angewiesen, sie ist weit weniger akklimatisa- 
tionsfähig als das Tier. Die verschiedenen Vegetationsgebiete der 
Erde verdanken hauptsächlich klimatischen Ursachen ihren eigentüm- 
lichen Charakter, und die Pflanzenkultur kann nur dann Erfolg 
haben, wenn die klimatischen Verhältnisse hinreichend passende sind. 

Fesca, Der Pflanzenbau. 1 
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In erster Linie muß das Klima dem Wärmebedürfnisse der 
Pflanzen genügen, welches ja bei den einzelnen Pflanzen ein wesent- 
lich verschiedenes ist, und zwar ist zuviel Wärme ebenso dem Ge- 
deihen hinderlich wie zu wenig Wärme. Der Reis verlangt z. B. 
mehr Wärme als dem Weizen und der Gerste dienlich ist, das 
Zuckerrohr mehr als die Zuckerrübe, die tropischen und subtropischen 
Obstarten mehr als die der gemäßigten Zone etc. In dieser Hin- 
sicht ist die Pflanze aber ausschließlich auf das örtliche Klima an- 
gewiessn, der Pflanzer kann die gebotene Wärme weder steigern 
noch vermindern. 

Auf die Wasserversorgung der Pflanzen kann der Landwirt 
durch Bewässerung wenigstens da einwirken, wo Wasserläufe den 
Überfluß aus niederschlagreichen Gegenden dürren Länderstrichen 
zuführen, so versorgt ja z. B. der Nil das trockene Ägypten mit 
dem Wasserüberfluße des regenreichen Sudan. 

Die Wärme nimmt aber auch schon deswegen unter den klima- 
tischen Faktoren die erste Stelle ein, weil diese sämtlich durch die 
Wärme bedingt sind. Wärme - veranlaßt Wasserverdunstung, bei 
Abkühlung also Wärmeabnahme der wasserdampfh altigen Luft ent- 
stehen durch Kondensation der Wasserdämpfe Niederschläge, die Auf- 
lockerung der Luft über stärker erwärmten Stellen der Erdober- 
fläche veranlaßt Winde, welche nun wiederum Wärme und Feuchtig- 
keit von einem Länderstriche dem andern zuführen. 

Wärme und Licht empfängt die Erde von der Sonne durch 
Bestrahlung, welche in der äquatorialen Zone am intensivsten ist 
und von da nach den beiden Polen hin an Intensität abnimmt. Da- 
rauf beruht die Einteilung der Erde- in Klimagürtel nach der 
geographischen Breite : 

1. Die Tropenzone, beiderseits des Äquators bis zu den Wende- 
kreisen (23 Vg Br.), welche 40°/ der Erdoberfläche ausmacht. 

2. Die gemäßigten Zonen, von den Wendekreisen bis 66 1 i 2 ° nörd- 
licher und südlicher Breite, 52°/ der Erdoberfläche betragend. 

3. Die Polarzonen, von 66 1 I 2 ° Br. bis zu den Polen, nur 8°/ der 
Erdoberfläche umfassend. 

Tatsächlich grenzen sich jedoch die klimatischen Zonen keines- 
wegs genau den Breitengraden entsprechend ab; durch die die Erde 
umgebende Atmosphäre, weiterhin durch Verschiedenheiten in der 
Beschaffenheit und Gestalt der Erdoberfläche wird das Klima wesent- 
lich modificiert, so daß derselbe Breitengrad zumeist mehr oder 
weniger klimatisch verschiedene Gebiete durchschneidet. Genau zu- 
treffend ist die Abgrenzung klimatischer Zonen durch Breitengrade 
nur soweit es sich um Unterschiede bezüglich der Bestrahlung 
handelt. Dem nur durch direkte Bestrahlung bedingten, „solaren 
Klima" ist das „tellurisch modificierte tatsächliche Klima" gegenüber- 
zustellen. Wir haben zunächst das solare Klima zu betrachten. 
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Das solare Klima. 

Fehlte der Erde die Strahlen absorbierende Atmosphäre und 
bestände dieselbe aus einer homogenen Masse mit glatter Oberfläche, 
so würde die Erwärmung und Belichtung, welche ein Ort auf der 
Erdoberfläche erhält, ausschließlich abhängig sein von der Sonnen- 
höhe (dem Einfallwinkel der Strahlen) und der Tageslänge (der 
Dauer der Bestrahlung). Da die Intensität der Bestrahlung um- 
gekehrt proportional ist der Größe der bestrahlten Fläche, so ist 
sie um so viel geringer als die bestrahlte Fläche größer ist, sie ist 
demnach bei senkrechtem Sonnenstande, also am Äquator am größten 
und verringert sich mit der Abnahme des Einfallwinkels der Sonnen- 
strahlen, also nach den Polen hin in proportionalem Verhältnisse. 

Würde die Sonne am Äquator bleiben, so würde die Inten- 
sität der Bestrahlung, die dann für jeden Ort der Erde das ganze 
Jahr hindurch die gleiche blieb, sich in dem einfachen Verhältnisse: 
90° (Sinus der mittäglichen Sonnenhöhe am Äquator) minus geo- 
graphische Breite ändern; die Pole würden dann das ganze Jahr 
hindurch keine Bestrahlung erhalten, würden in ewige Nacht gehüllt 
sein, und es würde ein durch Wärmeunterschiede bedingter Jahres- 
zeitenwechsel, wie er außerhalb der Tropen überall sich geltend 
macht, überhaupt nicht statt haben. Infolge der periodischen Ver- 
änderung des höchsten Sonnenstandes, welcher sich zwischen den 
beiden Wendekreisen (23 1 / 2 ° Br.) bewegt, empfangen die höheren 
Breiten im Sommer eine stärkere, im Winter eine schwächere Be- 
strahlung als ihnen bei äquatorialem Sonnenstande zukommt. Da 
die stärkere Bestrahlung mit der größeren Tageslänge zusammen- 
trifft und die Erwärmung das Produkt der Intensität und Dauer 
der Bestrahlung ist, so gereicht dieser Wechsel warmer und kalter 
Jahreszeiten der Entwicklung des organischen Lebens in höheren 
Breiten entschieden zum Vorteile. Der Äquator erhält weniger 
strahlende Wärme als er bei ständigem äquatorialem Sonnenstande 
empfangen würde, und diese Wärmeeinbuße kommt den höheren 
Breiten zu gute; es erhält z. B. der Pol, welcher sonst überhaupt 
nicht bestrahlt würde, 41,5°/ der Wärme, welche dem Äquator 
zukommt. 

Die Jahressumme der Bestrahlung ausgedrückt in Thennal- 
tagen, welche den verschiedenen Breiten unter Ausschluß jeder Ab- 
lenkung und Absorption der Sonnenstrahlen zukommt, hat Meech be- 
rechnet, indem er als Einheit die Wärmemenge eines mittleren 
Äquatorialtages annimmt. Die äquatoriale Bestrahlung beträgt da- 
nach 365,24 Thermaltage, dieselbe gleich 100 gesetzt ergibt das 
prozentische Verhältnis der Bestrahlung für die verschiedenen 
Breiten. Danach verhält sich die Bestrahlung auf der Erde folgender- 
maßen : 

1* 
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Die 

zwischen den Wendekreisen berechnet Meech zu 356.2, die der 
gemäßigten Zonen zwischen 23 V 2 und 66 1 / 2 Breite zu 276.4 und 
die der Polarzone zu 166.0 Thermaltagen; für die ganze Erde er- 
gibt sich als Mittel 299 Thermaltage ( 5 / 6 des Äquators). 

Da das Maximum der Bestrahlung für die höheren Breiten in 
den Sommer mit den größeren Tageslängen fällt, so fallen auf den 
Sommer bezogen, also zur Zeit des wesentlichen Pflanzenwachstums 
die Differenzen gegen den Äquator geringer aus. Andererseits ist 
hervorzuheben, daß für die Erwärmung außer der Bestrahlung die 
derselben entgegenwirkende Ausstrahlung in Betracht kommt, welche 
mit der höheren Breite zunimmt; daher sind die Wärmeunterschiede 
zwischen Sommer und Winter weit größer als die durch Berechnung 
der direkten Bestrahlung gefundenen und zwar nehmen diese Diffe- 
renzen nach dem Pole hin zu. 

Fehlte unsrer Erde die Atmosphäre, so würde sowohl die Be- 
strahlung wie die Ausstrahlung viel bedeutender sein als dies tat- 
sächlich der Fall ist, die Temperaturextreme, welche wir dann an 
der Erdoberfläche hätten, würden allein schon alles organische Leben 
ausschließen. Trabert hat die Temperaturmittel (°C) für das Jahr 
und für die extremen Monate auf der Erde bei fehlender Atmosphäre 
für die verschiedenen Breiten wie folgt berechnet: 

Äquator 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° Br. 
wärmster Monat 
67 67 70 74 75 75 73 76 80 82 
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kältester Monat 
56 50 36 16—10—45—103—273—273—273 

Jahr 
62 61 57 50 39 24 1 —43—81—105 

Sehr wesentlich modificiert wird die Wirkung der direkten 
Bestrahlung zunächst durch die die Erde umgebende Lufthülle Die 
Atmosphäre absorbiert erhebliche Strahlenmengen, bei senkrechtem 
Sonnenstande etwa 25°/ . Selbstredend wird eine um so größere 
Strahlenmenge absorbiert je weiter der Weg ist, welchen die 
Strahlen durch die Atmosphäre zurückzulegen haben, bis sie an die 
Erdoberfläche gelangen. Setzt man die Höhe der Atmosphäre gleich 
1 so beträgt die Luftschicht, welche die Strahlen durchlaufen müssen 
und die durchgelassenen Strahlenmengen bei verschiedener Sonnen- 
höhe: 

Sonnenhöhe: 0° 5° 10° 20° 30° 50° 70° 90° 

Dicke der Atmosphäre: 35.5 10.2 5.56 2.90 1.99 1.31 1.06 1.00 
Durchgelassene 
Strahlenmenge °/ : 0.00 5.3 20.2 43.4 56.4 68.7 73.6 75.0 

Die Absorptionsgröße der Atmosphäre für die einzelnen Strahlen- 
gattungen ist jedoch eine verschiedene; an der oberen Grenze der 
Atmosphäre besteht die Bestrahlung zu 45°/ aus sichtbaren hellen 
Strahlen (Lichtstrahlen) und zu 55°/ aus dunklen Wärmestrahlen 
Von den dunklen Wärmestrahlen gelangen etwa 73°/ zur Erdober- 
fläche, der Eest wird fast ganz absorbiert, von den Lichtstrahlen 
gelangen zunächst nur 52°/ zur Erde, aber der Eest von 48°/ ist 
keineswegs vollständig verloren wie die von der Luft absorbierten 
Wärmestrahlen, sondern in der Luft stets vorhandene suspendierte 
kleine Wassertröpfchen, Staub etc. reflektieren und zerstreuen die- 
selben und machen so die Atmosphäre selbst zu einer Wärme- und 
noch mehr Lichtquelle. 

Durch das Dazwischentreten der Atmosphäre ist demnach die 
Intensität der Sonnenstrahlung in viel höherem Grade von der 
Sonnenhöhe abhängig als dies nach den Meech 'sehen Berechnungen, 
welche die Strahlen-Absorption und Eeflektion durch dieselbe nicht 
berücksichtigen, der Fall wäre. Die Intensität der gesamten 
Strahlung ist auch keineswegs stets der Intensität des Lichtes pro- 
portional, sondern es nimmt die wärmende Wirkung der Strahlung 
bei sinkender Sonne viel schneller ab als die Lichtwirkung, wie 
man dies bei Sonnenaufgang und Sonnenuntergang beobachten kann. 

Das durch Eeflektion entstehende „diffuse Tageslicht" ist 
besonders in höheren Breiten, wo die Absorption der direkten Be- 
strahlung bei tieferem Sonnenstande sehr groß ist, von ungemeiner 
Bedeutung; nach Clausius beträgt bei 40° Sonnenhöhe das diffuse 
Licht etwa 1 I 4 des direkten Sonnenlichtes, welches eine senkrecht 
bestrahlte Fläche erhält. Da von den Wendekreisen nach den Polen 
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zu der Einfallwinkel der Strahlung sich mehr und mehr verkleinert 
und somit die Luftschicht, welche- die Strahlen zu passieren haben, 
ständig mächtiger wird, so muß auch je mehr wir uns den Polen 
nähern, desto mehr die direkte Belichtung abnehmen, die diffuse 
Belichtung dagegen zunehmen. Analog verhält es sich mit der 
chemischen Lichtwirkung. 

Die relativen Intensitäten der chemischen Strahlung, welche eine 
horizontale Fläche von der Sonne und der Atmosphäre während eines 
ganzen Tages zur Zeit des Frühlingsäquinoktium erhält, sind nach 
den Messungen von Bunsen und Roscoe von Hann für Orte ver- 
schiedener Breiten wie folgt berechnet: 

Chemische Intensität: 
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Die bedeutende Intensität der direkten Bestrahlung im Tropen- 
klima gegenüber dem Elima höherer Breiten ist aus diesen Zahlen 
deutlich ersichtlich. Im Süden Deutschlands ist die chemische In- 
tensität der diffusen Strahlung noch mindestens ebenso groß wie die 
der direkten Sonnenstrahlung und weiter polwärts bedeutend stärker 
während am Äquator die Intensität der direkten Strahlung mindestens 
doppelt so groß ist als die der diffusen. 

Die Intensität der Belichtung und der chemischen Bestrahlung, 
welche wie ersichtlich ausschließlich von der geographischen Breite 
abhängig ist, ist aber für das Pflanzenwachstum von ungemeiner 
Bedeutung. Chlorophyllbildung sowie die gesamte Assimilations- 
tätigkeit geht unter dem Einflüsse von Licht und Wärme vor sich 
und wird durch gesteigerte Intensität der Bestrahlung bis zu ge- 
wissen Grenzen erheblich gesteigert. Die tropischen Gewächse 
weisen denn auch vielfach einen höheren Gehalt an Stärke, Zucker, 
Fett und Öl, Färb- und Gerbstoffen etc. auf als die hoch gezüchteten 
Kulturgewächse der gemäßigten Zone. Schon in den Subtropen 
nimmt der Gehalt mancher Tropenpflanzen, die dort noch angebaut 
werden können, an Stärke, Zucker und anderen Assimilationspro- 
dukten vielfach ab (Batate, Zuckerrohr etc.), und manche pflanzlichen 
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Produkte wie Kautschuk, Guttapercha etc. vermögen sich nur bei 
reichlicher Bestrahlung wie sie die Tropen erhalten zu bilden. Auch 
die Blütenbildung, Befruchtung und Samenreife wird durch reich- 
liche Bestrahlung wesentlich gefördert. 

Die Ausstrahlung der Erdoberfläche beschränkt sich auf dunkle 
Wärmestrahlen, Licht strahlt der Erdboden nicht aus. Diese dunklen 
Strahlen werden vorwiegend von Kohlensäure und Wasserdampf 
absorbiert, welche sich ihrer größten Menge nach in den tieferen 
Luftschichten finden; die ausgestrahlte Wärme wird also besonders 
in tieferen Luftschichten zurückgehalten, und es trägt somit auch 
die Atmosphäre zur Erhaltung der empfangenen Wärme bei. 

Diese durch Ausstrahlung hauptsächlich der Erdoberfläche 
entstehende „diffuse Wärme" ist es, welche wir als „Lufttemperatur" 
messen, und es ist daher für die richtige Ermittelung derselben er- 
forderlich das Thermometer an einem schattigen, vor Bestrahlung durch 
Sonne, Erdboden, Gebäude etc. geschützten Orte aufzustellen. So 
wichtig die strahlende Wärme auch als Faktor für die Klimalehre 
ist, so ist es doch leider nicht möglich für dieselbe ein einheitliches 
Maß zu finden, schon weil bei gleicher Bestrahlung die Erwärmung 
der verschiedenen Körper je nach ihrer specifischen Wärme eine 
verschiedene ist. 

Das telluriscb modiflcierte (physische) Klima. 

Das solare Klima wird wesentlich modificiert durch die Rück- 
wirkung der Beschaffenheit der Erdoberfläche auf die Atmosphäre. 
Die wichtigsten Ursachen, welche hier verändernd wirken, sind die 
ungleichmäßige Verteilung von Wasser und Land und die ver- 
schiedene Erhebung des Landes über die Meereshöhe. Wenngleich 
die Intensität der Bestrahlung sich der geographischen Breite ent- 
sprechend ändert, so ist trotzdem infolge des verschiedenen Ver- 
haltens von Land, Wasser und Luft gegen die Wärme die Ver- 
teilung der Letzteren sowie die der Luftfeuchtigkeit, der Nieder- 
schläge und des Luftdrucks auf der Erde eine andere als sie auf 
einem Globus von homogener Beschaffenheit mit ebener Oberfläche 
sein würde. In allen Breiten sind als klimatische Typen zu unter- 
scheiden: 1. Land- und Seeklima und 2. Gebirgsklima. 

1« Land- und Seeklima« 

Wärme. Wasser und Land erwärmen sich bei gleicher 
Wärmezufuhr ihrer verschiedenen spezifischen Wärme entsprechend 
in verschiedenem Grade. Setzt man die spezifische Wärme des 
Wassers = 1, so beträgt die eines gleichen Volumen festen Erd- 
bodens im Mittel 0.6 (einer gleichen Gewichtsmenge sogar nur 0.2); 
d. h. bei gleicher Wärmezufuhr erwärmt sich eine Landfläche fast 
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doppelt so stark wie eine gleich große Wasserfläche. Auch dringen 
die Wärmestrahlen in das Wasser tiefer ein, die Wärme verteilt 
sich also auf eine größere Masse; während Tagesschwanknngen der 
Temperatur im Boden kaum bis 1 m Tiefe sich geltend machen, 
erstrecken sich dieselben im Wasser bis zu 10 und 20 m Tiefe, die 
Jahresschwankungen sind zu beobachten im Boden bis 10 m Tiefe, 
im Wasser bis 200 und 300 m Tiefe. Außerdem verbraucht das 
Wasser einen großen Teil der empfangenen Wärme zu der bei 
jeder Temperatur ständig vor sich gehenden Verdunstung; je nach 
der Temperatur des Wassers ist der Wärmeverbrauch bei der Ver- 
dunstung ein verschiedener; bei niederer Temperatur wird mehr 
Wärme verbraucht als bei höherer*; man nimmt an, daß etwa die 
Hälfte der auf den Ozean fallenden Wärme zur Dampfbildung ver- 
braucht wird. Da die zur Verdunstung erforderliche Wärme zum 
Teil auch den über der Wasseroberfläche befindlichen Luftschichten 
entzogen wird, so sind dieselben in der Regel kälter als die Wasser- 
oberfläche; freilich beträgt der Temperaturunterschied häufig nur 
einige Zehntelgrade, jedoch kann derselbe auch recht bedeutend 
sein; die Wasseroberfläche des Genfersee hat z. B; im Jahresmittel 
eine um 2,5° C höhere Temperatur als die darüber stehende Luft. 
Aber die Wärme, welche das Wasser zu einer Verdunstung ver- 
braucht, ist nicht verloren, sie ist als „latente Wärme" im ge- 
bildeten Dampfe enthalten, und wird bei der Condensation desselben 
in den oberen kühleren Luftschichten wieder frei. Eine Wasser- 
fläche erwärmt sich daher bei gleicher Wärmezufuhr langsamer und 
weniger intensiv als eine Landfläche, die untere Luftschicht über 
einer Wasserfläche ist kühler, die obere aber wärmer als über einer 
Landfläche, und die Erwärmung derselben wird noch erhöht, weil 
die feuchte obere Luftschicht einen großen Teil der vom Wasser 
ausgestrahlten Wärme absorbiert. Wird dagegen eine Landfläche 
bestrahlt, so erfolgt schnelle und intensive Erwärmung des Bodens 
und der unteren Luftschichten, während die oberen Luftschichten 
wegen ihrer Trockenheit die Wärme ungehindert in den Welten- 
raum ausstrahlen lassen. 

Bewölkung beeinträchtigt daher die Insolation wie die Aus- 
strahlung und wirkt in allen Fällen auf Gleichmäßigkeit der Tempe- 
ratur hin. Nach Supan betragen die Jahresschwaukungen in ver- 
schiedenen Breiten ° C: 



*) Die Summe der Grade freier Wärme plus der Anzahl gebundener 
Wärmeeinheiten für Wasserdampf jeder Temperatur ist immer gleich 610. 
Wasserdampf von 100° C. enthält demnach 540 latente Calorien, welche zu 
seiner Bildung verbraucht und bei seiner Condensation wieder frei werden, 
solcher von 0° C. enthält 640 Calorien, solcher von 15° C. 625, von 27 °C. 
(Temperatur der tropischen Meere) 613 etc. 
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Äquator 10° 20° 30° 40° 50° Br. 
Ozean 2.3 2.4 3.6 5.9 7.5 5.6 

Festland — 3.3 7.2 10.2 14.0 (25.4)*) ' 

Beachtenswert ist, daß die Jahresschwankungen über den 
Oceanen vom Äquator bis zum 40.° Br. zunehmen, von da ab wieder 
geringer werden; über dem Festlande dagegen nehmen dieselben 
polwärts ständig zu. 

Da sich Landflächen durch Bestrahlung höher erwärmen, durch 
Ausstrahlung aber auch mehr abkühlen als Wasserflächen, so müssen 
in niederen Breiten, wo die Bestrahlung die Ausstrahlung überwiegt, 
Landflächen die Temperatur erhöhend wirken, während in höheren 
Breiten, wo die Ausstrahlung überwiegt, das Umgekehrte der Fall 
sein muß. Forbes, Hann u. A. haben die mittlere Jahrestempe- 
ratur in °C für eine nur aus Land und eine nur aus Wasser bestehende 
Hemisphäre wie folgt berechnet: 
Äquator 10° 
Landhemisphäre 44.8 42.5 
Wasserhemisphäre 22.2 21.2 
Unterschied 22.6 21.3 

Wie ersichtlich erwärmt sich vom 40. Breitengrade an äquator- 
wärts eine Landhemisphäre mehr als eine Wasserhemisphäre, zwischen 
40 und 50° Br., etwa von 42 1 / 2 ° an polwärts ist die Wasserhemi- 
sphäre wärmer; die höchste Temperatur würde demnach eine Hemi- 
sphäre haben, welche vom Äquator bis zum 40. bis 45. Breitengrade 
mit Land, von da ab bis zum Pole mit Wasser bedeckt wäre. 
Hieraus ergibt sich wie verschieden die Wärmeverteilung auf der 
nördlichen Halbkugel, welche zu 40° / aus Land und zu 60° / aus 
Wasser besteht, von der auf der südlichen zu 13°/ aus Land und 
87°/ aus Wasser bestehenden Halbkugel sein muß. 

In der folgenden Tabelle sind die Mittelwerte der Berechnungen 
der Jahrestemperaturen sowie der Temperaturen der extremen 
Monate von Spitaler und von Batchelder in Abständen von je 
10 Breitengraden zusammengestellt, zugleich ist die Differenz der 
extremen Monatsmittel sowie die Landbedeckung in Prozenten an- 
gegeben.**) 

Mittlere Jahres- 
temperatur °C. 

—20.0 

—16.7 

—10.0 

—1.0 

*) Letztere Zahl gilt nur für die nördliche (Land) Hemisphäre. 

**) Vgl. Hann Klimatologie 2. Aufl. I. S. 200. Die hier an- 
geführten Temperaturangaben sind Mittel der von Spital er u. von Bat- 
chelder berechneten Werte. 



Landbedeckung 
Breite <V 


Nord-Pol 


— 


80 


24 


70 


54 


60 


64 



Monatsmittel °C. 
Januar Juli 

(—38.0) (1.0) 
—33.5 1.8 


Differenz 

39.0 
35.3 


—26.0 7.0 
—15.8 14.0 


33.0 
29.8 



Landbedeckung 
Breite % 


50 


55 


40 


47 


30 


42 


.20 


32 


10 


24 


Äquator 


23 


10 


23 


20 


23 


30 


18 


40 


5 


50 


2 


60 


1 



Monatsmittel °0. 


Differenz 


Januar 


Juli 




—7.0 


18.1 


25.1 


4.9 


24.0 


19.1 


14.6 


27.3 


12.7 


21.9 


28.3 


6.4 


25.8 


26.9 


1.1 


26.4 


25.6 


0.8 


26.3 


23.9 


2.4 


25.4 


20.0 


5.4 


21.8 


14.6 


7.2 


15.6 


9.0 


6.6 


8.3 


2.9 


5.4 


1.6 


(-3.8) 
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Mittlere Jahres- 
temperatur °C. 

5.7 

14.0 

20.3 

25.3 

26.8 

26.8 

25.4 

23.0 

18.4 

12.0 

5.6 

—0.5 

Die großen Ländermassen auf der nördlichen Halbkugel be- 
wirken demnach eine höhere mittlere Jahrestemperatur bis über 
den 40. Breitengrad hinaus, infolgedessen verschiebt sich auch, wie 
aus den Zahlen ersichtlich ist, der thermische Äquator bis 10° N Br., 
im Sommer der nördlichen Halbkugel überschreitet er sogar 20° NBr. 
und verläuft nur im Winter derselben dem mathematischen Äquator 
entsprechend. Jedoch sind die Jahresschwankungen (die Differenzen 
der Temperaturmittel der extremen Monate) schon von 20° Br. ab 
auf der nördlichen Halbkugel bedeutender als auf der südlichen. 

Das tellurisch modifizierte Elima der südlichen Halbkugel ist 
gleichmäßiger als das der nördlichen, während hinsichtlich des so- 
laren Klima das Umgekehrte der Fall ist.*) Ein durch Temperatur- 
unterschiedebedingter Jahreszeiten Wechsel, welcher in der äquatorialen 
Zone überhaupt nicht statt hat, macht sich auf der nördlichen Halb- 
kugel sehr bald geltend, dieselbe hat schon in mittleren Breiten 
zumeist warme Sommer und kalte Winter, die südliche Halbkugel 
zeichnet sich dagegen durchweg durch verhältnismäßig kühle Sommer 
und warme Winter aus. 

Die tropischen Gewächse, welche zu ihrem Gedeihen hohe 
Temperatur verlangen, besonders die kurzlebigen haben daher auf 
der nördlichen Halbkugel eine weit mehr . polwärts vorgeschobene 
Grenze, während solche perennierende Gewächse, welche weniger 
hohe Temperaturen beanspruchen, aber gegen Temperaturschwankungen 
namentlich gegen Frost empfindlich sind, auf der südlichen Halb- 



*) Da infolge der Ekliptik die südliche Halbkugel in ihrem 
astronomischen Sommer der Sonne am nächsten steht, in ihrem Winter 
am weitesten von der Sonne entfernt ist, so sind die Unterschiede der 
Sommer- und Winterbestrahlung auf der südlichen Halbkugel größer wie 
auf der nördlichen. Die strahlende Wärme, welche beide Hemisphären 
während des Jahres empfangen, ist trotzdem nahezu die gleiche, weil der 
Sommer der südlichen Hemisphäre um etwa 8 Tage kürzer ist als der 
der nördlichen. 
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kugel in höheren Breiten gedeihen wie auf der nördlichen. Der 
Reisbau geht. auf der südlichen- Halbkugel nicht weit über den 
Wendekreis hinaus; dagegen wird Reis auf der nördlichen Halbkugel 
noch bis zum 40. Breitengrade und darüber hinaus mit Erfolg angebaut; 
ähnliches gilt für Mais, Hirse, Baumwolle, Zuckerrohr und viele andere 
Kulturpflanzen. Andrerseits wird auf der südlichen Halbkugel Kaffee- 
bau noch am Wendekreise z. B. in Sao Paulo (Brasilien) mit Erfolg 
betrieben, während auf der nördlichen Halbkugel der erfolgreiche 
Kaffeebau den 15. Breitengrad*) kaum erheblich überschreiten dürfte. 
Da die Parallelkreise sowohl Wasser- wie Landflächen 
durchschneiden, so sind aber auch die Temperaturverhältnisse 
verschiedener Ort« gleicher Breite keineswegs die gleichen, 
sondern es bilden die Jsothermen, die Linien, welche Orte 
gleicher Temperatur mit einander verbinden, Kurven, welche die 
Breitengrade vielfach durchschneiden. Vielfach ändert sich das 
Klima mehr den Meridianen als den Breitengraden entsprechend, 
auf denselben Breitengraden haben wir zu unterscheiden: Seeklima, 
Küstenklima und Kontinentalklima; beispielsweise ändern sich die 
Temperaturverhältnisse in Europa nördlich der Alpen weniger von 
Süden nach Norden, als von Westen nach Osten hin; nach Hann's 
Berechnungen beträgt in Europa zwischen 47 und 52° Br. für je 
10 Meridiane ostwärts die Zunahme der Sommertemperatur 0,7° C, 
die Abnahme der Wintertemperatur 3,1° C, was einer Abnahme 
der Jahrestemperatur von 1,3° C. entspricht. Mit der Entfernung 
vom atlantischen Ozean werden die Sommer zwar etwas wärmer, 
die Winter aber bedeutend kälter und länger, sodaß .das Gesamt- 
resultat eine Erniedrigung* der Jahrestemperatur jst. Die Abnahme 
der Jahrestemperatur pro Breitengrad dürfte dagegen daselbst nur 
etwa 0,7° C. betragen. Vom 30. Breitengrade ab nach dem Äquator 
hin wirkt das Land allerdings die Jahrestemperatur erhöhend, jedoch 
sind auch hier die Jahresschwankungen im Kontinentalklima größer 
als im Seeklima. Den Einfluß der kontinentalen Lage mag die 
folgende kleine Zusammenstellung erläutern; sämtliche Stationen 
liegen etwa im Meeresniveau mit Ausnahme von Tet6, jedoch ist 
die Höhenlage der letzteren (160 m) ebenfalls nicht bedeutend: 









wärmster 


kältester 






Breite 


Jahresmittel 


Monat 


Monat 


Differenz 


Batavia 


6°11'S 


25,9" C. 


26,4° C. 


25,3° C. 


1,1° c. 


Singapore 


1°17'N 


26,7» , 


27,6° , 


25,6° „ 


2,0° , 


Colombo 


6°56'N 


27,4» „ 


28,6« , 


26,5° „ 


2,1» , 


Madras 


13° 4' N 


27,9» „ 


30,8° , 


24,7» , 


6,1» , 


Zansibar 


6° 10' S 


26,7° „ 


28,1» „ 


25,2° , 


2,9° , 


TSte 


16° 10, S 


26,7» , 


28,7» „ 


22,5° „ 


6,2° , 



*) Der Kaffeebau am kalifornischen Meerbusen (28° Br.) ist von 
geringer Bedeutung. 
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Madras hat, obgleich von den angeführten indischen Stationen 
am nördlichsten gelegen, doch eine höhere Jahrestemperatur als 
Colombo und dieses wiederum eine etwas höhere als das dem Äqnator 
am nächsten liegende Singapore, zugleich ist aber auch die mittlere 
Differenz der extremen Monate in Madras am größten; Madras wird 
eben klimatisch vom asiatischen Kontinent weit mehr beeinflußt 
als Colombo und dieses wiederum mehr als Singapore. Der Einfluß, 
welchen der asiatische und australische Kontinent auf Batavia 
äußern, ist dagegen ein sehr geringer. Zansibar wird .von Afrika 
bedeutend mehr beeinflußt und noch mehr das 10° südlicher aber 
400 km landeinwärts gelegene T6t6, welches das gleiche Jahres- 
mittel hat wie Zansibar, aber eine doppelt so große Amplitude. 

An den Wendekreisen sind im Seeklima die Temperaturunter- 
schiede zwischen dem wärmsten und kältesten Monate nur geringe, 
wahrend dieselben im Kontinentalklima schon bedeutender werden, 
wenngleich von einem Winter mit so niedriger Temperatur, daß er 
das Pflanzenwachstum längere Zeit unterbricht, daselbst kaum 
irgendwo gesprochen werden kann. Dies zu veranschaulichen, seien 
nur die folgenden Temperaturangaben über die stark vom asiatischen 
Kontinente beeinflußten Stationen Hongkong und Kantong und die 
mehr im Seeklima gelegenen Stationen Sao Paulo (Südbrasilien) und 
Wallfischbai (Südafrika) angeführt: 

Ji 
Hongkong 22° 18' 

NBr. 
Kantong 23° 12' NBr. 

(mehr landeinwärts) 
Sao Paulo 2S°H3'SBr. 

(740 m Seehöhe) 
Wallfischbai 22° 56' 

SBr. 

Diese Unterschiede verschärfen sich mit der höheren Breite, 
und es treten in mittleren Breiten neben einem Winter, der das 
Wachstum eine kürzere oder längere Zeit unterbricht, als ver- 
mittelnde Jahreszeiten der Frühling und Herbst auf, welche sich 
bereits im subtropischen Klima von etwa 30° Br. an vielfach geltend 
machen. Freilich entsprechen die heißen wie kalten Jahreszeiten 
in der Regel nicht dem höchsten resp. niedrigsten Sonnenstande, 
sondern da Erwärmung wie Ausstrahlung der Erde erst allmählich 
vor sich gehen, verspäten sie sich, soweit nicht andere Ursachen 
dem entgegenwirken. Im Kontinentalklima tritt die höchste Tempe- 
ratur etwa einen Monat nach dem höchsten Sonnenstande ein, die 
tiefste Temperatur verspätet sich ebenfalls aber weniger erheblich 
gegen den tiefsten Sonnenstand. Im Seeklima verspätet sich die 
niedrigste Temperatur weit mehr, sie tritt erst zwei bis drei Monate 
nach dem tiefsten Sonnenstande ein, die Verspätung der höchsten 



ihresmitb 
21,8°C. 


b1 wärmster Monat 
Juli 27,5°C. 


kältester Monat 
Februar 14,1°C. 


Differenz 
13,4° C. 


21,3» , 


Juni 28,2° „ 


Januar 12,6° „ 


15,6<> , 


18,2«- , 


Februar 21,9° „ 


Juli 14,0° „ 


7,9% 


16,6% 


März 19,2° „ 


August 13,3° „ 


7,1°, 
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Temperatur ist geringer, jedoch immer noch bedeutender als im 
Kontinentalklima. Auch in den mittleren Breiten ist die Ver- 
spätung des Frühling und Herbst im Seeklima eine bedeutende, das 
Frühjahr ist kalt der Herbst warm, der Oktober, auch wohl der 
November wärmer als April — Mai, im Kontinentalklima ist das 
Umgekehrte der Fall, der Oktober ist kälter als der April (nördliche 
Hemisphäre); freilich werden diese Verhältnisse durch eine im Früh- 
jahr schmelzende Schneedecke vielfach gegenteilig beeinflußt r jedoch 
tritt nach der Schneeschmelze die Erwärmung schnell «in. 

Auch die Maxima und Minima der Tageschwankungen folgen 
den entsprechenden Sonnenständen nach; das Maximum der Tages- 
temperatur stellt sich erst etwa 2 Uhr Nachmittags, in den Tropen 
und im Sommer mittlerer Breiten noch später ein, das Minimum 
gewöhnlich erst gegen Sonnenaufgang. Im Kontinentalklima sind 
die Tagesschwankungen ebenfalls bedeutender als im Seeklima. 
Emin Pascha beobachtete in Rubaga, in der Nähe des Äquators 
im Juli eine Tagesschwankung zwischen 34,5 und 10° C. (24,5° C), 
während die Differenz des wärmsten und kältesten Monatsmittels nur 
2° C. (Jahresmittel 21,4° C.) betrug. In Chartum (15° 36' N. Br., 
380 m Seehöhe) mit einem Jahresmittel von 28,6° C. beträgt die 
Amplitude der extremen Monatsmittel 11,8° C. (Januar 22,7° C, 
Juni 34,5° C); im Winter während des Nordwinds sinkt dabei nach 
Rusegger die Temperatur nachts oft auf 10 bis 12° C, während 
er im .April zweimal als Maximum 46,6° C. beobachtete; in der 
heißen Zeit betrugen die Tagesamplituden 14 bis 16° C. Weit ge- 
ringer sind die Tagesschwankungen in dem vom Meere stark beein-. 
flußten Batavia, wo sie im Mittel nur 6,5° C. betragen. In jedem 
Falle sind in den Tropen die Tagesschwankungen, w r elche sich im 
Mittel etwa zwischen 5° C. und 13° C. bewegen, größer als die 
Differenzen der Temperaturmittel der extremen Monate ; je mehr 
wir uns von der Tropenzone entfernen, desto mehr übertreffen diese 
Differenzen die Tagesschwankungen. 

Da die Verteilung der Wärme auf der Erde keineswegs den 
Breitengraden folgt, so hat die systematische Abgrenzung der 
Wärmezonen nach den Isothermen, welche besonders in höheren 
Breiten vielfach mehr den Meridianen entsprechend verlaufen, viel 
für sich. Prof. A. Supan gibt folgende Einteilung: 

1. Die warme Zone zwischen den Jahresisothermen von 20° C; 
sie zerfällt in a) den Tropengürtel polwärts begrenzt durch 
die Temperatur des kältesten Monats von 20° C. und b) den 
ektropischen Gürtel zwischen diesen Isothermen und den 
Jahresisothermen von 20° C. 

2. Die gemäßigte Zone zwischen den Jahresisothermen von 20° C. 
und 0° C. zerfällt in die zwei Subzonen: a) den Äquatorialgürtel 
zwischen der Jahresisotherme von 20° C. und der 0° C.-Iso-« 
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therme des kältesten Monats, b) dem Polargürtel jenseits der 

0° C.-Isotherme des kältesten Monats. 
3. Die kalte Zone jenseits der Jahresisotherme von 0° C. zerfällt 

in: a) den Äquatorialgürtel zwischen der Jahresisotherme von 

0° C. nnd der 0° C.-Isotherme des wärmsten Monats, b) den 

Polargürtel jenseits der 0° C.-Isotherme des wärmsten Monats. 

Gegen diese Einteilung wird eingewendet, daß besonders in 
höheren Breiten diese Temperatarzonen ebensowenig zutreffend sind 
als die nach Breitengraden, daß z. B. das nördliche Sibirien nnd 
ein großer Teil der Amurländer, obgleich sie eine höhere Sommer- 
temperatur haben als das mittlere Deutschland, - danach schon zur 
kalten Zone gerechnet werden. 

Koppen hat eine Einteilung in 5 Zonen vorgeschlagen; maß- 
gebend für dieselbe ist, ob das Temperaturmittel über 20° C. zwischen 
20 und 10° C. oder unter 10° C. beträgt, und ob diese Temperaturen 
12 Monate, 4 Monate oder nur 1 Monat andauern: 

1. Tropischer Gürtel, alle Monate über 20° C. 

2. Subtropischer Gürtel, 4 bis 11 Monate über 20° C, 1 bis 8 
Monate unter 20° C. 

3. Gemäßigter Gürtel, 4 bis 11 Monate 10 bis 20° C, die übrigen 
unter 10° C. 

4. Kalter Gürtel, 1 bis 4 Monate über 10° C, die übrigen 
darunter. 

5. Polarer Gürtel, alle Monate unter 10° C. 

Je nach der Höhe und Dauer der Temperatur zwischen den 
angegebenen Grenzen werden die Subzonen unterschieden. Bei An- 
dauer einer Temperatur von 10° C. weniger als 1 Monat ist nach 
Koppen die Baumgrenze erreicht, die Andauer einer solchen Mittel- 
temperatur auf 4 Monate charakterisiert das Eichenklima sowie an- 
nähernd die Polargrenze der Weizenkultur (?). Den gemäßigten 
Gürtel teilt Koppe beispielsweise in drei Subzonen ein: a) kein 
Monat über 20° C. und unter 10° C. (konstantes gemäßigtes Klima); 
b) 1 oder einige Monate unter 10° C, c) 1 bis 4 Monate 10 bis 
20° C., die übrigen unter 10° C. 

Wenn auch diese Einteilung in mancher Hinsicht noch mehr 
Rücksicht auf die Wärmebedürfnisse der Pflanzen nimmt wie die 
von Supan, so entspricht sie doch noch keineswegs den Begriffen, 
welche wir mit den verschiedenen Wärmezonen verbinden. Ein 
großer Teil des subtropischen Gürtels Köppe's wird doch wohl all- 
gemein als äußerer Tropengürtel der Tropenzone zugerechnet; die 
von Supan vorgeschlagene Begrenzung der Tropenzone ist jeden- 
falls die zutreffendere; ebenso gehört ein erheblicher Teil der ge- 
mäßigten Zone Köppe's in die subtrobische, wenn wir als solche 
den Teil der gemäßigten Zone bezeichnen, in welcher noch eine 
Anzahl typischer Gewächse der Tropen (Orangen, Zuckerrohr, 
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Eeis etc.) gut fortkommen. Die Abgrenzung der subtropischen Zone 
bietet jedenfalls mehr Schwierigkeiten als die der Tropenzone; je 
nachdem das Klima in mittleren Breiten mehr durch die See oder 
durch einen durch höhere Breiten sich ausdehnenden oder durch einen 
im äquatorialen Gürtel gelegenen Kontinent beeinflußt wird, muß 
sich dasselbe verschieden gestalten. 

In Kalifornien, welches klimatisch durch den stillen Ozean 
beeinflußt wird, haben wir im Verhältnis zur Breite kühle Sommer 
und warme Winter; und im von dem im Sommer sich stark erhitzenden, 
im Winter sich stark abkühlenden Kontinente beeinflußten subtro- 
pischen Ostasien finden wir neben tropisch heißen Sommern relativ 
kalte Winter, im Mittelmeergebiete, welches unter dem Einflüsse 
des vom Äquator durchschnittenen afrikanischen Kontinentes steht 
heiße Sommer und warme Winter, das subtropische Südafrika, Süd- 
amerika und Australien nehmen im allgemeinen in klimatischer Hin- 
sicht eine Mittelstellung zwischen Kalifornien und dem Mittelmeer- 
gebiete ein. 

Es ist aber klar, daß die Polargrenze tropischer Gewächse 
sowohl durch einen kühlen Sommer als auch durch einen kalten 
Winter bedingt werden kann. Diejenigen einjährigen Gewächse, 
welche in einer kurzen Zeit ihr Wachstum abzuschließen vermögen, 
wenn ihnen nur während desselben hinreichend Wärme geboten wird, 
hängen hinsichtlich ihrer polaren Anbaugrenze von der Sommerwärme 
aber nicht von der Winterkälte ab; es wird z. B. Eeis in Japan 
noch bis zu 41° Br. angebaut, wo nur zwei Sommermonate ein Tem- 
peraturmittel über 20° C, drei Wintermonate ein solches unter 0° C. 
haben, auch in der Poebene (etwa 45° Br.), wo das Temperaturmittel 
ebenfalls nur 2 Monate lang 20° C. übersteigt, wird noch Reisbau 
betrieben; an der kalifornischen Küste, wo in 35° Br. das Tempe- 
raturmittel einiger Sommermonate kaum noch 20° C. beträgt, ist 
die Eeisbaugrenze selbstredend weniger polwärts vorgeschoben. 
Zwergbaumwolle wird in Japan bis über den 36. Breitegrad hinaus 
angebaut, 4 Monate haben daselbst ein Temperaturmittel über 20° C, 
der heißeste Monat freilich über 25° C, 3 bis 4 Monate ein solches 
unter 10° C; der Zuckerrohrbau erstreckt sich in Japan bis zum 
35. Breitengrade. 

Anders ist es mit den perennierenden Pflanzen, deren Ge- 
deihen nicht nur von der Sommerwärme sondern auch von der 
Wintertemperatur abhängig ist; bei zu niedriger Sommertemperatur 
gelangen sie nicht zur Blüten- und Fruchtbildung, andererseits gehen 
sie je nach ihrer Widerstandsfähigkeit bei gelinderen oder härteren 
Frösten zu Grunde. Die Polargrenze der Orange liegt z. B. in 
Kalifornien etwa bei 35° Br.; von da nordwärts genügt die geringe 
Sommerwärme nicht mehr zur Blüten- und Fruchtbildung; den milden 
Winter dürften die Orangebäume daselbst noch bis über den 
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40. Breitengrad hinaus überstehen; in Japan dagegen kommen die 
härteren Orangeformen bis zu 38° Br. (0° C.-Isotherme des Januar) 
fort, die erfolgreiche Kultur guter Arten und Varietäten hat freilich 
schon mit 35° Br. ihre Grenze erreicht; die Grenze ist hier durch 
den kalten Winter bedingt, die Sommerwärme würde noch in 
40° Br. zur Fruchtbildung genügen. Im Mittelmeergebiete mit 
warmen Sommern und warmen Wintern bildet die Polargrenze der 
Orange stellenweise erst der 45. Breitengrad. 

Viele tropische Pflanzen können gelinden selbst mäßigen nicht 
zu lange andauernden Frösten sehr wofil widerstehen; daher ist die 
polare Abgrenzung der subtropischen Zone, mit der 0° C.-Isotherme 
des kältesten Monats als eine im allgemeinen recht zutreffende zu 
bezeichnen, freilich spielt dabei noch die Intensität der Fröste und 
die Länge der frostsicheren Periode eine wichtige Rolle. Weniger 
bezeichnend ist die 20° C.-Isotherme des wärmsten oder auch einiger 
Sommermonate als Polargrenze. 

Die subtropische Zone ist eine weniger einheitliche Zone als 
die Tropenzone und die Zone, welche wir gewöhnlich als gemäßigte 
Zone bezeichnen, und daher schwieriger zu charakterisieren. Die 
Tropenzone können wir kurz als die Zone bezeichnen, welche sich 
durch hohe und gleichmäßige Wärme das ganze Jahr hindurch 
auszeichnet; die gemäßigte Zone in unserem Sinne charakterisiert 
sich durch einen Sommer mit niedrigeren Temperaturmitteln, und 
einen Winter von so niedriger Temperatur, daß er das Pflanzen- 
wachstum mehrere Monate hindurch unterbricht, die zwischen beiden 
liegende Wärmezone ist als die subtropische zu bezeichnen, in 
welcher noch entweder ein, wenn auch kurzer, so doch tropisch 
warmer Sommer oder ein warmer frostfreier Winter einer Anzahl 
tropischer Pflanzen hinreichende Wachstumsbedingungen gewährt. 
Auf Grund der Wärme Verhältnisse wären demnach drei klimatisch 
verschiedene subtropische Gebiete zu unterscheiden: 

1. subtropische Gebiete mit warmem Sommer und warmem Winter; 

2. subtropische Gebiete mit warmem Sommer und kaltem Winter ; 

3. subtropische Gebiete mit kühlem Sommer und warmem Winter. 
Eine derartige Einteilung dürfte der Eigenartigkeit des „sub- 
tropischen Klimagürtels" einigermassen entsprechen. Selbstredend 
sind die Grenzen derartiger klimatischer Gebiete nicht überall scharf 
markiert, besonders an der Polargrenze linden sich häufig Über- 
gänge. Jedenfalls scheint es bedenklich, der Isotherme des wärmsten 
Monats zu große Bedeutung beizulegen, erst bei mehrmonatlicher 
Dauer einer Mitteltemperatur von 20° C. und mehr, vermögen Reis 
und Baumwolle zur Samenbildung, Zuckerrohr zur Zuckerbildnng, 
Indigo zur Farbstoffbildung zu gelangen etc. In den subtropischen 
Gebieten mit kühlen Sommern und warmen Wintern ist freilich das 
Temperaturmittel des wärmsten Monats vielfach niedriger als in 
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den aasgesprochen gemäßigten Zonen mit längeren kalten Wintern, 
jedoch verleiht eben das Fehlen eines eigentlichen Winters diesen 
Gebieten ihren eigenartigen Charakter; als Polargrenze derartiger 
Gebiete würde etwa die Isotherme des kältesten Monats von 10° C. 
anzusehen sein, die des wärmsten Monats beträgt nur 15 bis 20° C; 
sie nähern sich hinsichtlich Gleichmäßigkeit und Höhe der Tempe- 
ratur dem Gebirgsklima des Tropengürtels. 

Luftfeuchtigkeit, Bewölkung, Niederschläge. Nach 
den Versuchen von Lawes und Gilbert und verschiedener anderer 
Forscher bedürfen die Pflanzen zu ihrem Wachstum im Mittel etwa 
300 Teile Wasser, um einen Gewichtsteil Trockensubstanz zu bilden; 
eine hinreichende Wasserversorgung ist für das Pflanzenwachstum 
ebenso wesentlich als eine hinreichend hohe Temperatur. 

Die Luft enthält stets größere oder geringere Mengen Wasser- 
dampf, welche ihr durch den Atmungsprozeß der Tiere und Pflanzen, 
besonders aber durch die ständige Verdunstung der Wasserläufe 
und Wasserflächen zugeführt wird; die bei weitem größte Wasser- 
versorgung liefert das Meer. 

Wenngleich das Wasser bei jeder Temperatur, auch bei solcher 
unter 0° C. ständig verdunstet, so wird die Verdunstung doch mit 
der Temperaturzunahme wesentlich gesteigert, während dieselbe 
durch den Luftdruck wohl verlangsamt aber nicht vermindert wird; 
die Menge Wasserdampf, welche eine Raumeinheit über dem Wasser 
aufnehmen kann, bleibt die gleiche, ob der Raum lufterfüllt oder 
luftleer ist. Dagegen entspricht jedem Temperaturgrade eine ge- 
wisse Menge Wasserdampf, welche die \Raumeinheit bis zu ihrer 
Sättigung aufnehmen kann. Steigt die Temperatur so kann die 
wassergesättigte Luft weitere Wasserdampfmengen bis zu der der 
Temperaturzunahme entsprechenden Sättigung aufnehmen, sinkt 
dagegen die Temperatur so scheidet sich soviel Wasserdampf als 
tropfbar flüssiges Wasser (Thau, Reif, Wolken, Nebel, Regen, Schnee, 
Hagel) aus, bis nur noch die der niedrigeren Temperatur ent- 
sprechende Dampfmenge vorhanden ist. Von Luft, welche voll mit 
Wasserdampf gesättigt ist, sagt man, sie steht auf dem „T hau- 
punkte." 

Man drückt die Dampfmenge, welche die Luft bei verschie- 
denen Temperaturen aufnehmen kann bis der Thaupunkt erreicht 
ist durch die Spannkraft des Dampfes in mm oder durch den Ge- 
wichtsgehalt eines cbm Luft an Dampf in g aus; beide Werte 
stimmen sehr annähernd überein. Die Luft ist wohl niemals frei 
von Wasserdampf, aber auch keineswegs immer mit Wasserdampf 
gesättigt. Man bezeichnet die Wasserdampfmenge in g, welche 
1 cbm Luft enthält oder die entsprechende Spannkraft in mm als 
„absolute Feuchtigkeit/ Noch größere Bedeutung als die 
absolute hat die „relative Luftfeuchtigkeit* 4 ; als solche bezeichnet 

Fesca, Der Pflanzenbau. 2 
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man den Prozentgehalt an Wasserdampf, welchen die Lnft tatsäch- 
lich enthält, von der Dampfmenge, welche sie bei der vorhandenen 
Temperatur bei voller Sättigung aufnehmen könnte.*) Die relative 
Luftfeuchtigkeit ist es, welche wir als „feuchte Luft" empfinden. 

Die absolute Luftfeuchtigkeit ist bei gleicher Temperatur am 
größten über dem Meere, während die Luft über den Kontinenten 
am trockensten ist, nach den Küsten hin an Feuchtigkeit zunimmt; 
und da die Verdunstung von der Temperatur abhängt, so muß die 
absolute Feuchtigkeit der Regel nach in niederen Breiten größer 
sein als in höheren Breiten. 

Da die Luft bei höherer Temperatur viel größere Mengen 
Wasserdampf aufzunehmen vermag als bei niederer, so muß auch 
bei höherer Temperatur eine gleich hohe absolute Feuchtigkeit einer 
geringeren relativen entsprechen. Im westlichen Europa ist die 
absolute Feuchtigkeit im Sommer bedeutend größer als im Winter 
(z. B. in Wien Mittel im August 11 mm, im Januar 3,6 mm), 
während hinsichtlich der relativen Feuchtigkeit das Umgekehrte der 
Fall ist (in Wien August 66°/ , Januar 84°/ ), weil eben die Luft 
bei der hohen Sommertemperatur auch bei ihrem höheren Dampf- 
gehalte immer noch weiter vom Thaupunkte entfernt ist als bei 
der niedrigen Wintertemperatur und dem niedrigeren Dampfgehalte 
(Wien Temperaturmittel August 19,6° C, Januar — 1,3° C). 

In den subtropischen Wüsten ist die Luft sehr trocken, die 
relative Feuchtigkeit ist gering, obwohl die absolute Feuchtigkeit 
mindestens der der feuchten Winterluft, oft sogar der der Sommerluft 
Westeuropas gleichkommt. Nach Rohlf s schwankte in der Ly bischen 
Wüste in der Oase Kufra (24,5° N. Br.) die absolute Feuchtigkeit 
zwischen 4,5 und 10,1 mm ; bei der hohen Tagestemperatur, welche 
hier bis zu nahezu 40° C. steigt, beträgt jedoch die relative Feuchtig- 
keit wohl kaum erheblich mehr als 30°/ oft weniger als 10°/ . 

Soweit nicht andere Ursachen störend wirken, entsprechen die 
Tagesschwankungen der absoluten Feuchtigkeit denen der Tempe- 
ratur, Maxima und Minima der absoluten Feuchtigkeit fallen mit 
denen der Temperatur zusammen, dagegen verhält es sich mit der 
relativen Feuchtigkeit aus leicht verständlichen Gründen umgekehrt, 
das Minimum derselben trifft mit dem Temperaturmaximum, das 
Maximum mit dem Temperaturminimum zusammen. Sogar in den 
subtropischen Wüsten kühlen sich Nachts infolge der starken 



. *) Bei einer Temperatur von 15° C. kann die Luft beispielsweise 
13 g Wasserdampf bis zu ihrer Sättigung aufnehmen ; enthält dieselbe aber 
nur 9,2 g so ist das etwa die Menge, welche zur Sättigung der Luft von 
9° C. erforderlich ist, die Luft ist also im vorliegenden Falle 6° C. von 
ihrem Thaupunkte entfernt und die relative Feuchtigkeit beträgt: 
absol. F. X 100 9,2 X 100 
relat - F - •/• = Capacttät = "Hl— = 78 °'o 
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Ausstrahlung des Bodens die untern Luftschichten oft bis zum 
Thaupunkte ab, es erfolgt starke Thaubildung, selbst Reif- und 
Eisbildung. 

Da der größte Teil der Tropen vom Meere klimatisch stark 
beeinflußt wird, so ist bei der hohen Temperatur die absolute wie 
auch die relative Luftfeuchtigkeit zumeist eine sehr hohe. 

Durch hohe relative Luftfeuchtigkeit wird die Transpiration 
der grünen Pflanzenteile verringert, die Turgescens erhöht und 
somit bei gleichzeitig hoher Temperatur die Assimilation, die Bil- 
dung von Stärke, überhaupt von organischer Substanz gesteigert. 
Allerdings tritt bei Verringerung der Transpiration auch weniger 
nährstofthaltige Bodenlösung in die Pflanze ein und man sollte 
meinen, daß durch hohe relative Luftfeuchtigkeit die Pflanzen- 
ernährung leicht beeinträchtigt werden kann; es ist jedoch zu be- 
denken, daß mit der Temperatursteigerung während des Tages die 
relative Feuchtigkeit zumeist erheblich verringert wird und dann 
die Transpiration eine bedeutende Steigerung erfährt. Haberlandt 
beobachtetete in Buitenzorg während des Regenmonsun an einer 
Kokospalme mit 25 bis 30 Blättern eine starke Transpiration im 
Sonnenscheine, die verdunstete Wassermenge betrug etwa 20 bis 25 1 
(auf 24 Stunden berechnet). Im allgemeinen kann man wohl sagen, 
daß hohe Luftfeuchtigkeit dem Pflanzenwachstum mehr zum Vorteile 
als zum Nachteile gereicht; freilich soll man die Bedeutung der- 
selben auch nicht überschätzen, viele Pflanzen (Olive, Baumwolle u. a.) 
lieben die Nähe des Meeres nicht wegen der größeren Luftfeuchtig- 
keit, sondern wegen der geringen Temperaturschwankungen. Be- 
sonders das Reifen der Samen kann konstante hohe Luftfeuchtigkeit 
leicht beeinträchtigen. 

Da sich der Wasserdampf bei seiner Abkühlung in höheren 
Luftschichten kondensiert, so entspricht auch der höheren relativen 
Luftfeuchtigkeit zumeist eine stärkere Bewölkung, im Seeklima ist 
die Bewölkung stärker als im Kontinentalklima. In Gebieten 
großer Lufttrockenheit, z. B. im Mittelmeergebiete, sind vielfach im 
Jahresmittel nur 20°/ und weniger, in den trockensten Monaten 
oft nur 10°/ des Himmels bewölkt, in den feuchten Tropen oft 
über 80 °/ . Daß Bewölkung die Bestrahlung wie die Ausstrahlung 
vermindert und somit in niederen Breiten eine Erniedrigung, in 
höheren eine Erhöhung der Temperatur bewirkt, ist bereits früher 
dargelegt. In den Tropen, wo die Bestrahlung eine so intensive 
ist, daß manche Pflanzen einer stärkeren oder geringeren Be- 
schattung bedürfen, ist ein einen Teil des Jahres hindurch be- 
wölkter Himmel für das Pflanzenwachstum vielfach von Vorteil. 

Sobald sieh die Luft auf ihren Thaupunkt abgekühlt hat, 
kondensiert sich der Wasserdampf und scheidet sich je nach der 
Temperatur in tropfbar flüssiger Form als Thau, Nebel, Regen oder 

2* 



— 20 — 

in fester Form als Keif, Schnee, Hagel ans. Thau nennen wir die 
Wassertropfen, welche sich infolge der Abkühlung der unteren 
Luftschicht durch die Ausstrahlung des Bodens auf demselben nieder- 
schlagen; für die Wüstenpflanzen ist bei dem dort herrschenden 
Regenmangel der Thau die hauptsächlichste Quelle der Wasser- 
versorgung. 

Die Niederschläge sind selbstredend um so größer, je höher 
die Temperatur und relative Feuchtigkeit der Luft. Bei einer 
Temperatur von 9° C, welche etwa dem Jahresmittel der deutschen 
Nordseeküsten entspricht, enthält die Luft bei 80prozentiger 
Sättigung 7,26 g Wasserdampf pro cbm; kühlt sich die Luft nun 
um 5° C. also auf 4° C. ab, so vermag sie bei dieser Temperatur 
nur noch 6,9 g Dampf pro cbm zu halten, es scheiden sich also 
0,36 g pro cbm als Niederschlag aus. Weit größer sind die Nieder- 
schlagmengen bei hoher Temperatur und gleicher Sättigung; zu 
80°/ gesättigte Luft von 25° C. enthält 18,48 g Dampf pro cbm, 
bei Abkühlung um 5° C, also auf 20° C, vermag sie noch 17,3 g 
Dampf zu halten, es scheiden sich also 1,18 g pro cbm aus, die 
Niederschlagmenge beträgt demnach mehr wie das Dreifache als bei 
Luft von 9° C. von gleicher relativer Sättigung bei gleicher Ab- 
kühlung. Dies erklärt die stärkere Thaubildung und die heftigen 
Regenfälle, durch die sich die tropische Zone vor den höheren Breiten 
auszeichnet; die Thaubildung ist in den Tropen vielfach so stark, 
daß von den Bäumen beim Schütteln ein heftiger Regen fällt, und 
die tropischen Regengüsse liefern ständig Wassermassen, wie in der 
gemäßigten Zone wohl mal ausnahmsweise Gewitterregen (Wolken- 
brüche !). 

Die Menge der Niederschläge ist im allgemeinen von der 
marinen Lage und der Höhe der Temperatur abhängig, am be- 
deutendsten sind dieselben im warmen Seeklima, am geringsten im 
Kontinentalklima, jedoch sind die Niederschlagmengen sowie die 
Verteilung derselben auf verschiedene Jahreszeiten in den einzelnen 
Ländern noch von mancherlei anderen Ursachen abhängig, so daß 
auf diese komplizierten Erscheinungen erst später eingegangen 
werden kann. Hier mag jedoch gleich hervorgehoben werden, daß 
die gleiche Regenmenge in verschiedenen Ländern nicht von gleichem 
Einfluße auf das Pflanzenwachstum ist; da in einem warmen Klima 
ein großer Prozentsatz der Niederschläge verdunstet, so bedarf der 
Boden auch größerer Wassermengen zur Anfeuchtung als in einem 
kälteren Klima. Ein jährlicher Regenfall von 60 cm ist z. B. in 
einem großen Teile Deutschlands noch vollkommen ausreichend für 
den erfolgreichen Ackerbau, während die Wüste Sahara in einem 
großen Teile ihres Gebietes die gleiche Regenmenge und mehr er- 
hält, ohne daß dieselbe zur Bodenanfeuchtung genügt. Auch die 
Intensität des Regens ist von Bedeutung; fällt ein schwacher Regen 
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auf einen stark Erhitzten Boden, so verdunstet das Wasser voll- 
ständig, es dringt nicht in den Boden ein, andererseits fließt bei 
sehr heftigen Regengüssen der größte Teil des Wassers auf der 
Bodenoberfläche ab und führt die fruchtbaren feinerdigen Boden- 
bestandteile fort, er bringt daher der Vegetation oft mehr Schaden 
wie Nutzen. Regen mittlerer Intensität, für warme Länder selbst- 
redend stärker als für kühle Länder, werden stets die wirksamsten 
sein. Auch die Verteilung der Niederschläge auf die einzelnen 
Jahreszeiten ist von Wichtigkeit; für Länder, welche einen durch 
Temperaturunterschiede bedingten Jahreszeitenwechsel besitzen, sind 
Sommerregen, besonders Regen im Frühsommer, wenn mit der 
Temperaturzunahme das Pflanzenwachstuin beginnt, die günstigsten; 
aber auch in den Tropen ist es günstig, wenn der Regen nicht 
gleichmäßig auf das Jahr verteilt ist, sondern einer längeren Regen- 
zeit eine mehrmonatliche trockenere Zeit folgt, welche das Ausreifen 
und Ernten der Früchte begünstigt. 

Da durch die Kondensation der Wasserdämpfe die gleiche 
Wassermenge frei wird, welche bei der Verdunstung verbraucht 
wurde, so müssen die Niederschläge an sich eine erwärmende Wir- 
kung äußern; dies ist auch in der Tat der Fall, wenn die Tempe- 
ratur eine nicht zu hohe ist, wie namentlich bei den Winterregen 
der gemäßigten Zone. Bei hoher Temperatur, wie sie in den Tropen 
und auch wohl in der gemäßigten Zone im Sommer herrscht, findet 
jedoch vielfach eine so lebhafte Verdunstung des auf den erhitzten 
Boden fallenden Wassers statt, daß die durch Verdunstung ge- 
bundene Wärmemenge die bei der Kondensation freigewordene Wärme 
übertrifft; daher die abkühlende Wirkung der Gewitterregen. Auch 
in den Tropen ist die Regenzeit kühler wie die trockene Zeit, und 
es wird daselbst durch die starke Bewölkung während dieser Zeit 
die Temperatur noch mehr herabgedrückt. 

Über die Bedeutung der Niederschlagmengen für den Land- 
wirtschaftsbetrieb in den Tropen und Subtropen, äussert sich Wo hit- 
mann folgendermassen: 

1. Jährliche Regenmenge bis 25 cm, erwerbsmässige Viehzucht 
und Pflanzenbau sind ohne künstliche Bewässerung aus- 
geschlossen. 

2. Jährliche Regenmenge von 25 bis 50 cm, Viehzucht unter 
Umständen möglich, Pflanzenbau in der Regel nur mit Be- 
wässerung, mit Ausnahme weniger Kulturen (Sisalagave etc.). 

3. Jährliche Regenmenge 50 bis 100 cm, Ackerbau und Vieh- 
zucht nicht ausgeschlossen, jedoch ohne künstliche Bewässe- 
rung sehr beschränkt und unsicher. 

4. Jährliche Regenmenge 100 bis 200 cm, günstig für Acker- 
bau und Viehzucht, doch unter Umständen künstliche Be- 
wässerung durchaus erforderlich. 
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5. Jährliche Regenmenge 200 bis 300 cm, günstig für Ackerbau 
and Viehzucht, künstliche Bewässerung zumeist entbehrlich. 

6. Jährliche Regenmenge 400 bis 500 cm, wenn nicht auf 3 bis 
4 Monate konzentriert sehr günstig für Ackerbau, reichlich 
für Viehzucht, Bewässerung vollständig entbehrlich, wenn die 
Niederschläge auf das ganze Jahr oder auf zwei Regen- 
perioden verteilt sind. 

7. Jährliche Regenmenge über 500 cm, überreichlich für Vieh- 
zucht, auch für erwerbsmäßigen Ackerbau meist sehr reichlich, 
selbst wenn die Niederschläge über das ganze Jahr oder auf 
zwei Perioden verteilt sind, häutig gefahrvoll für Viehzucht 
und für die Kulturen. 

Luftdruck und Winde. Denkt man sich die die Erde um- 
gebende Lufthülle von gleicher Dichtigkeit entsprechend dem im 
Meeresniveau herrschenden normalen Barometerstande von 760 mm, 
so würde die Höhe derselben 7991 m, also etwas mehr als eine 
geographische Meile betragen. Da aber die höheren Luftschichten 
auf die tieferen drücken, so nimmt bereits aus diesem Grade die 
Dichtigkeit der Atmosphäre mit der Höhe allmählich ab; wie aus 
astronomischen Beobachtungen geschlossen werden muß, hat dieselbe 
eine Ausdehnung von etwa 40 geographischen Meilen. Der Luft- 
druck vermindert sich demnach mit der Höhe, aber bereits dicht 
über der Erdoberfläche wird das Gleichgewicht desselben gestört 
durch die verschiedene Erwärmung der Erdoberfläche. Wie wir 
gesehen haben, wird nur ein Teil der Wärmestrahlen von der Luft 
absorbiert, die nicht absorbierten Strahlen dienen zur Erwärmung 
der Erdoberfläche, welche wiederum die empfangene Wärme teils 
durch Leitung teils durch Strahlung an die darüber befindliche 
Luft abgibt. Mit der Wärmeaufnahme dehnen sich die unteren 
Luftschichten aus, ihre Dichtigkeit vermindert sich, sie steigen in 
die Höhe, dichtere, schwerere Luftschichten treten an ihre Stelle 
und nehmen von der erwärmten Erdoberfläche Wärme auf; auf 
diese Weise bildet sich über derselben eine weniger dichte Luft- 
schicht, der Luftdruck vermindert sich. 

Da die Erwärmung der Erdoberfläche nicht überall die gleiche 
ist, so muß sich auch da wo dieselbe mehr erwärmt wird, die Luft 
mehr erwärmen und ausdehnen, es bilden sich Flächen niedrigen 
Luftdruckes (barometrische Minima), nach welchen hin die Luft 
von weniger erwärmten Flächen (barometrische Maxima) her abfließt. 
Auf diese Weise entstehen die Winde, welche auf die Verteilung 
der Wärme und Feuchtigkeit (Verdunstung, Bewölkung, Nieder- 
schläge) auf der Erde von größtem Einflüsse sind. Durch das 
Aufsteigen der unteren Luftschichten werden aber über einem baro- 
metrischen Minimum die höheren Luftschichten verdichtet, sie werden 
dichter und schwerer als die höheren Luftschichten über dem baro- 
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metrischen Maximum, und fließen daher als Gegenwind oberlialb der 
unteren Luftströmung vom Minimum zum Maximum, wodurch der 
Luftdruck daselbst noch erhöht und das Abfließen der unteren Luft- 
schichten nach dem Minimum hin gesteigert wird. 

Da die Erwärmung der Erde in erster Linie mit dem Einfall- 
winkel der Strahlen wächst, also vom Äquator nach den Polen hin 
abnimmt, so findet eine starke Auflockerung der Luft zu beiden Seiten 
des Äquators statt, und es strömt die Luft in den unteren Schichten 
von den Polen dem Äquator zu (Polarstrom) , während in dem 
höheren Schichten die Luft vom Äquator gegen die Pole hin ab- 
fließt (Äquatorialstrom). Wäre die Erde ein Cylinder, so würde 
sich dieser Kreislauf vom Äquator bis zu den Polarkreisen hin 
gleichmäßig erstrecken, da aber die Erde eine Kugel, der Pol also 
ein Punkt ist und die Luft gegen die an Umfang ständig ab- 
nehmenden Parallelkreise hinfließt, häuft sie sich bereits etwa beim 
30. Breitengrade derart an, daß daselbst eine Zone höchsten Luft- 
druckes entsteht und daher für die unteren Schichten (den Polar- 
strom) der Kreislauf dort schon abschließt und der äquatoriale 
Oberwind als Unterwind dem Äquator wieder zuströmt. 

Es wehen daher von etwa 30° Breite an auf der nördlichen 
Halbkugel nördliche, auf der südlichen südliche Winde nach dem 
Äquator hin, welche infolge der Erddrehung eine N.E.- resp. S.E.- 
Richtung annehmen; die sogen. „Passate" mit großer Regelmäßig- 
keit besonders über den Ozeanen. Zwischen beiden Passaten findet 
sich ein schmaler Gürtel mit Windstillen und veränderlichen Winden, 
dieCalmen (Doldrum der Seeleute). Den Deklinationsänderungen 
der Sonne folgend verschieben sich die Passate den astronomischen 
Jahreszeiten entsprechend; im allgemeinen kann man folgende 
Passatgrenzen annehmen : 

März September 

Atlant. Ozean Pacific Atlant. Ozean Pacific 

N. E. Passat 26°— 3° N 25°— 5° N. 35°— 11°N. 30°— 10° N. 
Windstillen 3° N.— Äquator 5°— 3° N. 11°— 3° N. 10°— 7° N. 
S. E. Passat Äquator-25°S. 3°N.— 28°S. 3°N.— 25°S. 7°N.— 20° S. 

Da aber die Erwärmung der Erdoberfläche nicht nur von der 
geographischen Breite sondern auch von der Verteilung von Wasser 
und Land abhängig ist, so muß sich die Luftdruck Verteilung auch 
dementsprechend ändern, und es erfahren dadurch die Passate be- 
sonders über dem Festlande mannichfache Störungen. Als sehr 
regelmäßige periodische' Winde treten an den Küsten die Land- 
und Seewinde auf. 

Wie wir gesehen, erwärmt sich bei direkter Bestrahlung das 
Land weit stärker als das Meer; während die Temperatur der 
tropischen Meere vielfach 27° C. nicht erreicht und selten mehr als 
30° C. beträgt, erwärmt sich das feste Gestein daselbst nicht selten 
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auf 60 bis 70° C. Peschuel-Lösche beobachtete in Tschintschoscho 
an der Westküste von Afrika in 5° S. Br. in der Zeit vom 1. Januar 
bis 4. März 1876 nicht weniger als 36 mal eine Bodentemperatur 
über 75° C, einmal sogar eine solche von 84,6° C, demgegenüber 
stehen Abkühlungen während der Nacht auf 15° C. und niedriger; 
Tagesschwankungen der Bodentemperatur von 30 bis 40° C. dürften 
in den Tropen häufig sein, wogegen die Tagesschwankungen des 
Meeres daselbst äußerst gering sind, höchstens 1° C. betragen 
dürften. 

Bei der intensiven Bestrahlung und relativ geringen Aus- 
strahlung ist in den Tropen die mittlere Bodentemperatur an der 
Oberfläche wohl meist etwas höher als die mittlere Lufttemperatur; 
da mit der geographischen Breite die Bestrahlung abnimmt und die 
Ausstrahlung zunimmt, so nimmt die mittlere Bodentemperatur all- 
mählich ab, sie wird nach den Polen hin niedriger als die Luft- 
temperatur, dies ist bereits in Deutschland zumeist der Fall. 

Die absoluten Jahresschwankungen der Bodentemperatur sind 
in höheren Breiten größer als in den Tropen, jedoch dürfte in 
Deutschland das Maximum der Bodenerwärmung im Sommer kaum 
über 45 bis 50 ° C. hinausgehen, in der Regel kaum 40° C. er- 
reichen, das Minimum im Winter kann wohl bis zu — 20° C. hinab- 
sinken, in der Regel wird jedoch die Tagesamplitude geringer sein 
als in den Tropen, selten 40° C. betragen, häufig unter 20° C. bleiben. 
Die mittlere Meerestemperatur ist aber in höheren Breiten höher 
wie die Lufttemperatur, nach Kämpf beträgt dieselbe: 

Atlantischer Ozean Pacific 

48° N. Br. 13,88° C. 10,50° C. 

51° N. Br. 11,59° C. 8,29° C. 

54° N. Br. 9,36° C. 6,52° C. 

Dabei ist die Jahresamplitude höchstens 8° C. 

Die Folge der verschiedenen Erwärmung von Land und Meer 
ist, daß bei intensiver Bestrahlung über dem stärker erwärmten 
Lande ein Minimum entsteht, welchem die Luft vom Meere zu- 
strömt; hört die Bestrahlung auf, so kühlt sich das Land durch 
Ausstrahlung mehr ab als das Meer, es entsteht ein Maximum über 
dem Lande, von welchem die Luft dem Meere zuströmt. Daher an 
den Küsten der periodische Wechsel der Seewinde, welche bei Tage 
und der Landwinde, welche bei Nacht wehen. In den Tropen sowie 
auch in den Subtropen im Sommer, wo die Temperaturunterschiede 
zwischen Land und Meer bei Tage viel größer sind als bei Nacht, 
treten die angenehme Erfrischung bringenden Seewinde weit stärker 
auf als die Landwinde. Da mit der höhern Breite das Meer all- 
mählich eine höhere mittlere Wärme annimmt wie das Land und 
auch die Tagesschwankungen des Landes geringer werden, so 
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nehmen nach den Polen hin auch die Seewinde allmählich an 
Intensität ab. 

Aber nicht nur durch diese periodischen Tageswinde werden 
die Passate vielfach verdrängt, sondern noch weit mehr durch 
periodisch wechselnde Jahreswinde, die sogen. Monsune, welche 
durch größere Kontinentalmassen veranlaßt werden, indem in der 
heißen Jahreszeit Seewinde dem Minimum über dem erhitzten Fest- 
lande zuströmen und weit in dasselbe vordringen, in der kalten 
Jahreszeit dagegen vom Maximum über dem Festlande die Luft dem 
Meere zutrömt. Das größte und bekannteste Monsungebiet, in 
welchem der Passat vollständig durch die Monsune verdrängt wird, 
ist das indisch-chinesisch-japanische, veranlaßt durch den großen 
asiatischen Kontinent, welcher sich fast vom Äquator bis weit in 
den Polarkreis hinein erstreckt. Es wehen daselbst im Sommer 
feuchte warme Winde aus südlicher Richtung vom Meere dem Lande 
zu, im Winter dagegen trockene kalte Winde vom Lande nach 
dem Meere hin.*) Dieser periodische Windwechsel hat einen 
schroffen Gegensatz der Sommer- und Wintertemperatur zur Folge, 
indem im Sommer aus niederen Breiten höheren Breiten Wärme, im 
Winter aus höheren Breiten niederen Breiten Kälte zugeführt wird ; 
daher verringert sich während der heißen Sommermonate an der 
Küste Ostasiens zwischen 34 und 40° Br. das Temperaturmittel mit 
der wachsenden Breite kaum um 0,5° C. pro Breitengrad, in den 
kältesten Wintermonaten dagegen um 1 bis 1,5° C. und mehr. Die 
Jahrestemperatur wird gegen das dem Breitengrade entsprechende 
Jahresmittel herabgedrückt. # Nach den auf Seite 10 angeführten 
Berechnungen von Spital er und von Batchelder betragen die 
durchschnittlichen Temperaturmittel für den 30. nnd 40. Breitengrad 
der nördlichen Halbkugel: 



Jahr 


Januar 


Juli 


30° Br. 20,3° C. 


14,6° C. 


27,3° C. 


40° Br. 14,0° C. 


4,9° C. 


24,0° C. 


In Ostasien dagegen: 






Breite 


Jahr 


kältester wärmster 
Monat 


Schanghai 31° 12' 


15° C. 


2,7° C. 27° C. 


Kagoshima (Japan) 31° 35' 


16,5° C. 


6,1° C. 26,6° C. 


Peking 39° 57' 


11,7° C. 


—4,7° C. 26,0° C. 


Akita (Japan) 39° 42' 


10,5° C. 


—1,4° C. 24,0° C. 



*) Verstärkt wird dieser Monsun durch den südöstlich von Asien 
gelegenen australischen Kontinent, dessen Sommer mit dem Winter Asiens 
und dessen Winter mit dem Sommer Asiens zusammenfällt. Dem Mini- 
mum über Asien entspricht also ein Maximum über Australien, der Süd- 
ostmonsun erstreckt sich demnach von Australien bis Asien; das Gleiche 
gilt für den Nordwestmonsun, da ja dem Maximum über Asien ein Mini- 
mum über Australien entspricht. 
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Wie ersichtlich, sind die Jahresmittel und besonders die Mittel 
des kältesten Monats in Ostasien bedeutend niedriger als dem 
Durchschnitt der geographischen Breite entspricht, die Temperatur- 
mittel des wärmsten Monats dagegen entsprechen dem Durchschnitte 
und sind sogar vielfach etwas höher. Selbstverständlich verstärken 
sich die Extreme landeinwärts und sind auf den japanischen Inseln 
geringer als an der Ostküste des Kontinents. 

Günstig für das chinesisch-japanische Monsnngebiet ist, daß 
die warmen Sommerwinde zugleich die feuchten Regenwinde sind, 
die Regenzeit fällt dort in den warmen Sommer, während der kalte 
Winter trocken ist. 

Die Sommermonsune sind stets warme feuchte Meereswinde, 
welche aas niederen Breiten höheren Breiten zuwehen und letzteren 
daher stets Wärme und Regen bringen, die Passate dagegen, welche 
aus höheren Breiten nach niederen hinströmen, wo sie sich mehr 
erwärmen und daher an relativer Feuchtigkeit verlieren, sind der 
Regel nach trockene Winde, nur ausnahmsweise treten sie als 
Regenwinde auf. 

Von den Schichten höchsten Luftdrucks, von welchen äquatoi- 
wärts die Passate ausgehen, fließen die oberen Luftschichten pol- 
wärts ab, sie erhalten vermöge der Ablenkung der Erdrotation auf 
der nördlichen Hemisphäre eine SW., auf der südlichen eine NW. 
Richtung. Da die Parallelkreise nach den Polen zu kleiner werden, 
so ist auch die Reibung, welche die Luftschichten wenn sie sich 
senken an der Erdoberfläche erleiden eine weit geringere als in 
niederen Breiten, auch der Unterwind hat im allgemeinen eine SW. 
resp. NW. Richtung; bei den Polen angelangt fließt wiederum die 
Luft in NW. resp. SW. Richtung als Mittelwind (etwa in 7 bis 10 km 
Höhe) den Zonen höchsten Luftdrucks zu. 

In höheren Breiten herrschen demnach die Westwinde vor, 
besonders auf der südlichen Hemisphäre; infolge der Verteilung von 
Wasser und Land werden freilich die Luftdruckverhältnisse und so- 
mit auch die Winde wesentlich geändert. Im Sommer entsteht über 
den Kontinenten, da sie sich stärker erwärmen als das Meer, ein 
barometrisches Minimum, die Luft strömt vom Meere her dem Fest- 
lande zu, die Sommerwinde sind Seewinde, deren Richtung ebenfalls 
durch die Erdrotation modifiziert wird. An den Rändern der Kon- 
tinente herrschen daher im Sommer folgende Luftströmungen vor: 

Westküste Nordküste Ostküste Südküste 
Nördliche Hemisphäre: NW. NE. SE. SW. 

Südliche Hemisphäre: SW. NW. NE. SE. 

Im Winter kühlen sich die Kontinente stärker ab als das 
Meer, über denselben bildet sich ein Maximum, von welchem die 
Luft dem Meere zuströmt. Die herrschenden Windrichtungen sind 
daher auf den Kontinenten im Winter die folgenden: 
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Ostküste 


Südküste 


Westküste 


Nordküste 


NW. 


NE. 


SE. 


SW. 


sw. 


NW. 


NE. 


SE. 



Nördlliche Hemisphäre: 
Südliche Hemisphäre: 

Die Sommerwinde sind in höheren Breiten weit weniger scharf 
ausgeprägt als die Winterwinde, weil sich die Kontinente daselbst 
im Sommer weit weniger erwärmen als sie sich im Winter ab- 
kühlen, daher ist der Druckunterschied zwischen dem Minimum 
Innerasiens und dem Ocean im Sommer nur 15 mm, während im 
Winter der Druckunterschied zwischen dem Maximum über dem Lande 
und dem Minimum über dem atlantischen Ozean 35 mm, über dem 
Pacific 25 mm beträgt. 

Selbstredend entsprechen die angegebenen Windrichtungen nur 
dem typischen Verlaufe, schon aus dem Grunde, daß die Luft- 
strömungen, deren Lauf sowohl durch die Schwerkraft als durch 
die ablenkende Kraft der Erdrotation bestimmt wird, stets eine 
drehende Bewegung haben*), muß die tatsächliche Windrichtung 
vielfach von der typischen' abweichen, immerhin werden durch die 
herrschenden Windrichtungen wichtige klimatische Unterschiede der 
verschiedenen Küsten bedingt. In den mittleren und höheren Breiten 
herrschen im Winter an den Ostküsten aus polarer Eichtung kommende 
trockene kalte Landwinde, wogegen an den Westküsten mehr aus 
äquatorialer Richtung kommende Winde vorherrschen, dagegen stehen 
die Ostküsten im Sommer unter dem Einflüsse feuchter warmer 
Seewinde. Die Ostküsten sind daher vom 30. Breitengrade an pol- 
wärts zumeist kälter als die Westküsten, besonders zeichnen sie sich 
durch einen kalten trocknen Winter aus, wenngleich der Sommer, der 
meist regenreich, in mittleren Breiten vielfach wärmer ist als an den 
Westküsten; das Klima der Ostküsten ist extremer als das der 
Westküsten. Von 45° Br. ab polwärts haben freilich auch die 
Ostküsten im Sommer ein nasses trübes Seeklima. 

Wenngleich die Wärme unter den klimatischen Faktoren wohl 
die erste Stelle einnimmt, so sind doch die Winde als einer der 
wichtigsten das solare Klima modifizierenden Faktoren von größter 
Bedeutung. Die Wärme ist freilich nicht nur in ihrer Wirkung auf 
die organische Lebewelt klimatisch von Wichtigkeit, sondern sie ist 
auch die Endursache aller meteorologischen Vorgänge und Er- 
scheinungen; die Verdunstung des Wassers, die Condensation des 
Wasserdampfes, die Erzeugung von Luftströmungen etc. werden 
durch die Wärme bedingt. Können wir die Wärme in gewissem 
Sinne als Motor der gesamten meteorologischen Erscheinungen auf- 



*) Bei hohem barischen Gradienten (hoher Luftdruckdifferenz) tritt 
der Wind als Wirbel auf, in das Minimum strömt die Luft mit einer dem 
Uhrzeiger entsprechenden Drehung von links nach rechts ein (cyklonale 
Bewegung), vom Maximum fließt sie mit einer Drehung in entgegen- 
gesetzter Eichtung (anticyklonale Bewegung) ab. 
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fassen, so sind die Winde die (ebenfalls von der Wärme geschaffenen) 
Transmissionen, welche Wärme aus der äquatorialen Zone höheren 
Breiten, feuchte Luft vom Meere her dem Land zuführen und so 
das Klima vieler Örtlichkeiten für die Entwicklung des organischen 
Lebens günstiger gestalten. Freilich bringen sie auch manchen 
Örtlichkeiten Kälte und Trockenheit, und heftige Stürme wirken 
durch ihre mechanische Gewalt zerstörend auf die Pflanzenwelt; 
selbst mäßige Winde sind dem Wachstum vieler Pflanzen nachteilig, 
daher ist es zumeist geboten für Windschutz der Pflanzungen Sorge 
zu tragen. 

Die Meeresströmungen sind in ihrem Verlaufe ebenfalls 
vom großem Einflüsse auf Temperatur und Niederschläge der um- 
spühlten Küsten. In einer Erstreckung von etwa 20 Breitengraden 
fließen beiderseits des Äquators warme Äquatorialströme in WE 
Eichtung, während am Äquator selbst etwa der Breite der Calmen 
entsprechend die äquatoriale Gegenströmung eine EW Richtung hat. 
In ihrem typischen Verlaufe fließen dann die beiden Aquatorial- 
ströme die Ostküsten der Kontinente entlang polwärts, kühlen sich 
allmählich ab und kehren als kaltes Wasser führende Polarströme 
längs der Westküsten zum Äquator zurück um sich schließlich 
wieder mit den Äquatorialströmen zu vereinigen und den Kreislauf 
von neuem zu beginnen. 

Dieser typische Verlauf würde bedingen, daß den Ostküsten 
aus niederen Breiten Wärme, den Westküsten aus höheren Breiten 
Kälte zugeführt wird. In der Tat ist dies auch bis zum 30. Breiten- 
grade polwärts der Fall, bis dahin sind die Ostküsten wärmer als 
die Westküsten. In höheren Breiten bedingen jedoch wie wir ge- 
sehen schon die herrschenden Windrichtungen das umgekehrte Ver- 
hältnis; vom 30. Breitengrade ab polwärts sind die Westküsten 
wärmer als die Ostküsten und zwar wird dieser Gegensatz noch 
verschärft durch die Änderungen, welche die Meeresströmungen in 
ihrem weiten Verlaufe erfahren. 

Bosonders auf der nördlichen Halbkugel, auf welcher sich die 
Kontinente nach dem Pol zu erheblich verbreitern, werden die 
warmen Ströme, der Golfstrom wie der Kuroshiwo schon dadurch 
mehr nach Osten abgelenkt, und es wird diese Ablenkung noch ge- 
fördert durch die daselbst in höheren Breiten namentlich im Winter 
auf dem Meere vorherrschenden SW. Winde, infolge dessen wenden 
sich die Ströme allmählich mehr nach Osten, in etwa 40° Br. haben 
sie bereits eine ENE. Eichtung und nähern sich in höheren Breiten 
den Westküsten der am anderen Ufer der Ozeane gelegenen Kon- 
tinente, während schmale Polarströme die Ostküsten in höheren 
Breiten begleiten. Auf diese Weise werden dem nordwestlichen 
Europa sowie dem nordwestlichen Amerika bedeutende Wärme- und 
Feuchtigskeitsmengen zugeführt. 
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Die sich polwärts verengenden Oceane der nördlichen Halb- 
kugel erhalten demgemäß durch die Äquatorialströme mehr Wärme ' 
als die südlichen polwärts offenen Meere, in denen sich die Äquatorial- 
ströme noch dazu auf eine weit größere Wassermasse verteilen; 
die Äquatorialströme sind in den nördlichen Meeren stärker, die 
Polarströme dagegen schwächer als in den südlichen. Die nörd- 
lichen Meere, besonders der nordatlantische Ocean, sind überhaupt 
wärmer als die südlichen Meere, daher werden denn auch besonders 
in höheren Breiten auf der nördlichen Halbkugel die Küsten durch 
den Einfluß des Meeres weit mehr erwärmt als die von großen 
kälteren Wassermassen umgebenen sich polwärts zuspitzenden 
Kontinente der südlichen Halbkugel. 

Auf der südlichen Halbkugel sind aber nicht nur die kalten 
Polarströme an den Westküsten stärker entwickelt, sondern es 
werden dieselben in Südafrika und besonders in Südamerika bis weit 
in äquatoriale Breiten hinein von kaltem Wasser begleitet. Diese 
kalten Strömungen sind nicht wie man früher glaubte, Fortsetzungen 
der Polarströme, mit denen sie nur die Richtung gemein haben, 
sie werden vielmehr veranlaßt durch die auf der südlichen „Wasser- 
halbkugel" sehr konstant und heftig wehenden SE. Passate, welche 
an den Westküsten als Landwinde das erwärmte Oberflächenwasser 
meerwärts drängen, was ein Aufsteigen kälterer Wassermassen aus 
der Tiefe zur Folge hat. Auch auf der nördlichen Halbkugel ver- 
anlassen die Landwinde kaltes Küstenwasser, z. B. an der Somali- 
küste, an der Togoküste etc. 

Die warmen Meeresströmungen wirken temperaturerhöhend, 
besonders in höheren Breiten erhöhen sie die Wintertemperatur, 
weniger die Sommertemperatur, da sich ja im Sommer das Land 
durch direkte Bestrahlung auch in recht hohen Breiten noch stark 
erwärmt. Die warmen Meeresströme haben ihre größte Wärme und 
Intensität Ende des Sommers, ihre schwächste Ende des Winters; 
daher wirken sie mehr auf verspäteten Eintritt des Winters als 
auf zeitigeren Eintritt des Sommers hin. Die kalten Strömungen 
bewirken auch da wo sie in äquatorialen Breiten auftreten eine Er- 
niedrigung der Temperatur an der Küste, die Wärme nimmt z. B. 
an der Küste von Peru und Nord-Chile landeinwärts zu. In höheren 
Breiten, wo sie ihre größte Intensität und Kälte Ende des Winters 
erreichen, wirken sie besonders durch Erniedrigung der Sommer- 
temperatur auf geringe Jahresschwankung hin und haben eine Ver- 
spätung der heißen Jahreszeit zur Folge; in San Franzisco an der 
kalifornischen Küste verschiebt sich z. B. das Maximum der Sommer- 
temperatur bis zum September. Bei vorherrschenden Landwinden 
ist der Einfluß der Meeresströmungen auf die Temperatur der 
Küsten geringer als bei vorherrschenden Seewinden und schon des- 
wegen ist der Einfluß kalter wie warmer Strömungen in höheren 
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Breiten im Sommer bei den zur Zeit herrschenden Seewinden stärker 
als im Winter bei den dann vorherrschenden Landwinden. 

Da über den warmen Strömungen die Luft reichlich Wasser- 
dampf aufnimmt und die nahezu gesättigte Luft häufig Veranlassung 
zur Abkühlung und Kondensation ihres Wasserdampfes findet, so 
werden die Niederschläge durch die Küsten begleitende warme 
Strömungen bereits in den Tropen vermehrt, die Ostküsten der Kon- 
tinente erhalten daher reichliche Niederschlagmengen bis in die ge- 
mäßigte Zone hinein; in höheren Breiten, wo im Winter das Land 
bedeutend kälter ist als das Meer, wirken sie aus diesem Grunde 
mehr auf Winterregen als auf Sommerregen hin. 

Kalte Strömungen, welche die Küste begleiten, können in 
niederen Breiten, wo das Land stets bedeutend wärmer ist als das 
Meer nennenswerte Niederschlagmengen nicht bewirken, da die kühle 
Luft selbst wenn sie ziemlich dampfgesättigt ist, keine absolut 
großen Dampfmengen enthält und sich bei ihrer Erwärmung über 
dem Lande erheblich von ihrem Sättigungspunkte entfernt; die 
Küsten von Peru und Nordchile, Westaustralien und Südwestafrika 
sowie auch auf der nördlichen Halbkugel die Somaliküste gehören 
daher zu den regenärmsten Gebieten der Erde. Auch in höheren 
Breiten führt die Luft über kalten Strömungen viel geringere Dampf- 
mengen als die Luft über warmen Strömungen, der Regenfall ist 
daher auch geringer und ist noch mehr auf den Winter beschränkt 
als an Küsten gleicher Breiten, welche unter dem Einflüsse warmer 
Strömungen stehen, da bei den von kaltem Wasser begleiteten 
Küsten, die Luft über dem Lande nur im Winter kälter sein kann 
als die Luft über dem Meere. 

Der Einfluß großer Waldungen auf das Klima ist in 
mancher Hinsicht ein ähnlicher wie der von Wasserflächen. Die 
Pflanzensubstanz hat eine höhere spezifische Wärme als die Mineral- 
substanz, bewachsener Boden erwärmt sich bei gleicher Bestrahlung 
nicht so stark als nackter Boden; daher wirken ausgedehnte Wald- 
flächen in den Tropen sowie in höheren Breiten im Sommer auf 
Temperaturerniedrigung hin. Die Ausstrahlung ist freilich infolge 
der größeren Oberfläche, welche der mit Pflanzen bestandene Boden 
besitzt, ebenfalls groß, vielleicht noch grösser als die des nackten 
Gesteins, auf bewachsenen Boden sind die Tauniederschläge in der 
Regel reichlicher als auf nacktem Boden. 

Jedenfalls wirkt aber der Wald, obgleich er den Boden be- 
schattet und daher die direkte Verdunstung verhindert, doch durch 
die Transpiration, die wie wir gesehen bei den Pflanzen eine sehr 
bedeutende ist, auf Erhöhung der Luftfeuchtigkeit hin; und da die 
tief wurzelnden Waldbäume ihren Wasserbedarf tieferen Boden- 
schichten entnehmen, so halten sich die oberen Bodenschichten im 
Walde länger feucht. 
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Infolge der stärkeren Wasserverdunstung nimmt auch die 
Bewölkung zu, kurz große Waldflächen wirken auf Gleichmäßig- 
keit der Temperatur, Erhöhung der Luftfeuchtigkeit und somit wohl 
meist auf eine Vermehrung, jedenfalls stets auf gleichmäßige Ver- 
teilung der Niederschläge hin. Auch mechanisch hält der Wald 
die Niederschläge zurück, auch starke Regengüsse fließen weniger 
auf der Oberfläche ab, sie werden besser durch Boden und Pflanzen 
ausgenutzt und besonders in geneigten Lagen leidet der bewaldete 
Boden bei heftigen Regengüssen weit weniger durch Abschlämmung 
als nackter Boden. 

Endlich ist auch der Windschutz hervorzuheben, welchen 
der Wald gewährt; er leistet in dieser Hinsicht im kleinen, was 
die Gebirge im großen leisten. Waldstreifen, welche die Pflanzen 
vor den herrschenden Winden schützen, sind für die meisten 
Pflanzungen, falls ihnen nicht durch Gebirgswände Windschutz ge- 
boten wird, unbedingtes Erfordernis. 

Die Gebirge sind ebenfalls von großer Bedeutung für die 
Verteilung der Wärme und der Niederschläge auf der Erde. Hohe 
Gebirgszüge, welche in der Richtung der Parallelkreise liegen, 
schützen die äquatorwärts gelegenen Länder vor den kalte Luft 
zuführenden Polarwinden, dagegen erschweren sie das Vordringen 
warmer äquatorialer Luftströmungen in die polwärts derselben ge- 
legenen Länder. Ein im Meeresniveau senkrecht auf das Gebirge 
gerichteter Luftstrom muß um den Kamm desselben zu passieren, in 
die Höhe steigen, die Luft gelangt also in Schichten niederen Luft- 
druckes, wo sie sich ausdehnt; zu dieser Ausdehnung wird Wärme 
verbraucht, welche gebunden (latent) wird. Die Wärmeabnahme, 
welche trockne Luft infolge ihrer Ausdehnung beim Aufsteigen 
erleidet, beträgt etwa 1° C. pro 100 m; strömt die abgekühlte Luft 
auf der anderen Seite (Leeseite) des Gebirges als Oberwind weiter, 
so ist sie auf die Temperatur des tiefer gelegenen Landes nur von 
untergeordnetem Einflüsse, senkt «ich aber die Luft, so wird infolge 
ihrer Verdichtung die gleiche Wämemenge frei, welche infolge ihrer 
Ausdehnung beim Aufsteigen gebunden war; soweit die Luft also 
auf der Leeseite des Gebirges in die Ebene gelangt, kann sie nicht 
kälter sein als sie vor ihrem Aufsteigen aus der Ebene der Luv- 
seite war. Da aber die Luft nie ganz trocken ist, sondern stets 
Wasserdampf enthält, der sich bei der Abkühlung bis auf den Tau- 
punkt condensiert und somit wiederum erwärmend auf die Luft 
wirkt, so muß die Abkühlung derselben beim Aufsteigen eine ge- 
ringere sein. Selbstredend ist die Erwärmung je nach der Menge 
des Wasserdampfes, welcher zur Condensation gelangt, eine ver- 
schiedene, im Mittel beträgt sie nahezu die Hälfte von der Wanne, 
welche bei der Ausdehnung der Luft latent wurde, die Luft kühlt 
sich zumeist nur um 0.5 bis 0.6° C. p. 100 m beim Aufsteigen ab. 
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Die Condensation des Wasserdampfes der aufsteigenden Luft geht 
ziemlich schnell vor sich, in 1000 m Höhe enthält sie kaum noch 
8 / 4 , in 2000 m Höhe kaum die Hälfte, in 3000 m etwa V 8 , in 
4000 m kaum \/ 4 und in 5000 m Höhe weniger als l / 5 ihres ur- 
sprünglichen Dampfgehaltes. Die Luft gelangt also sehr trocken 
an der Leeseite des Gebirges an und erwärmt sich daher, wenn sie 
sich beim Sinken verdichtet, weit mehr als sie sich beim Aufsteigen 
abgekühlt hat. Die Föhne, überhaupt die warmen Fallwinde, ver- 
danken, wie Hann festgestellt hat, ihre hohe Wärme und Trocken- 
heit der Verdichtung beim Sinken aus großen Höhen an der Lee- 
seite der Gebirge. Auch kalte Gebirgswinde, wie die Bora, der 
Mistral etc. sind stets wärmer als die entsprechenden Luftschichten 
bei ihrem Aufsteigen an der Luvseite des Gebirgs waren; sie sind 
dort so kalt, daß sie auch nach ihrer Erwärmung in den wärmeren 
Ländern der Leeseite noch als kalte Winde auftreten. 

Da die Luft beim Aufsteigen ihren Wasserdampf schnell 
condensiert, so sind die Luvseiten der Gebirge, an denen sich feuchte 
Winde brechen auch stets regenreich, während die Leeseiten relativ 
trocken sind. 

Die Gebirge sind demnach als Wetterscheiden sowie als klima- 
tische Grenzen von hoher Bedeutung. 

Das Mittelmeergebiet ist im Norden durch die Pyrenäen, die 
Alpen und den Balkan vor den kalten Polarwinden geschützt, da- 
gegen haben die übrigen Winde, besonders die von dem das ganze 
Jahr hindurch erhitzten afrikanischen Kontinente herkommenden 
Südwinde sowie die Westwinde freieren Zutritt; daher die hohe 
Sommer- wie Wintertemperatur des Mittelmeergebietes; auch die be- 
sonderen klimatischen Eigentümlichkeiten wie z. B. der relativ kalte 
Winter in den Ebenen Norditaliens sind auf die Oberflächengestalt, 
auf die Gebirge zurückzuführen. Desgleichen die Niederschläge. 
Da die Alpen in WE. Richtung streichen, so müssen auch die Eegen 
bringenden Westwinde am Nord- wie Südabhang aufsteigen und 
ihren Wasserdampf condensieren, wir haben daher auch an beiden 
Abhängen der Alpen reichliche Niederschläge, am Südhange 121, 
am Nordrande nur ca. 100 cm; die Eegen in Norditalien sind Sommer- 
und Herbstregen, nach Süden hin nimmt der Eegenfall ab, es fallen 
in Mittelitalien 84 cm, in Süditalien 60 cm, in Sizilien 60 cm, in 
Malta 55 cm, in Alexandria nur 21 cm, die Eegen werden nach 
Süden hin mehr und mehr Winterregen, die Sommer werden trockner. 
Das zwischen großen im Sommer stark erhitzten Ländermassen ein- 
geschlossene kleine Mittelmeer ist südlich des alpinen Niederschlags- 
gebietes die einzige Quelle der Wasserversorgung; die durch Ver- 
dunstung gelieferte Wasserdampfmenge vermag schon in Mittel- 
italien während des Sommers die Luft selten zu sättigen; bereits in 
Eom verdunstet während der 5 Monate Mai bis September mehr 
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Wasser als der Kegen liefert,*) nach Süden hin nimmt die Trocken- 
heit der Luft zu, und es gelangt der Wasserdampf nur noch in der 
kühlen Jahreszeit zur Condensation, in Sizilien sind schon 3 bis 4 
Sommermonate, in Alexandria 6 bis 7 Monate gänzlich oder doch fast 
regenfrei, Dagegen wirkt das Mittelmeer noch weiterhin auf Gleich- 
mäßigkeit der Temperatur, namentlich auf Erhöhung der Winter* 
temperatur hin. Die geringe Beacölfcaging erhöht ebenfalls die 
Temperatur. ^ 

Als ein weiteres Beispiel sei der Himalaya angeführt, welcher 
das nördliche Indien vor den Polarwinden schützt und so besonders 
durch Erhöhung der Wintertemperatur die Grenze der Tropen und 
Subtropen weiter polwärts vorschiebt und eine scharfe Polargrenze 
der Subtropen bildet. Orte in Indien haben eine höhere Tempe- 
ratur, namentlich Wintertemperatur als die nicht vor Polarwinden 
geschützten Orte Chinas gleicher Breite. 

Jahr kältester wärmster 

Monat 

Kakutta 22° 22' NBr. 25,4° C. 18,4° C. 29,5° C. 

Honkong 22° 18' „ 21,8° „ 14,1° „ 27,5° „ 

Auch kondensiert der SW. Monsum seine Feuchtigkeit am 
Südhange des Himalaya und führt dem größten Teile Indiens reich- 
liche Niederschläge im Sommer zu. 

Endlich sei hier noch auf den amerikanischen Kontinent hin- 
gewiesen, wo die rocky montains und Cordilleren als ein hohes fast 
in meridianer Eichtung verlaufendes Gebirge einen schmalen von 
kalten Strömungen begleiteten westlichen Küstenstreifen von dem 
übrigen Kontinente scharf abgrenzen; daher das kühle aber gleich- 
mäßige und regenarme Klima dieses westlichen Küstenstreifens. 
Dagegen sind besonders in Nordamerika die südlichen Landesteile 
nicht durch hohe den Parallelkreisen entsprechend verlaufende Ge- 
birgszüge vor den Polarwinden geschützt, daher dringt denn auch 
daselbst die W T interkälte weit mehr in niedere Breiten vor als in 
Indien. 

2. Gebirgsklima. 

Wie wir' gesehen, nimmt mit der Meereserhebung die Luft- 
temperatur ab und zwar ist, wie bereits erwähnt, die Abnahme, 
welche bei gänzlich trockener Luft 1° C. pro 100 m Erhebung be- 
trägt, von dem absoluten Wassergehalte und der relativen Sättigung 



*) In Eom beträgt nach den langjährigen Beobachtungen des Colle- 
gium Eomanum der Eegenfäll für die 5 Monate Mai bis September 
21,67 cm, die Verdunstungsgröße 55,4 cm, sie ist also mehr wie doppelt 
so groß, der jährliche Eegenfäll beträgt 78,57 cm, die Verdunstung 
98,4 cm; obgleich im Winter weniger Wasser verdunstet als der Eegen 
liefert übertrifft die Verdunstung auf das Jahr berechnet die Eegenfälle 
noch um 9,84 cm. 

Fesca, Der Pflanzenbau. 3 
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der Luft abhängig. Wenn man auch im Mittel eine Temperatur- 
abnahme von 0,5 bis 0,6° C. p. 100 m annimmt, so muß man sich 
doch sagen, daß dieselbe bei sehr trockner Luft größer, bei sehr 
feuchter Luft geringer ist; auf der Regenseite der Gebirge ist sie 
daher eine geringere als auf der Trockenseite, sie beträgt auf Ceylon 
z. B. 0,56° C. p. 100 m auf der Regenseite, dagegen 0,80° C. auf 
der Trockenseite. Selbstverständlich ist sie auch während der 
Regenzeit geringer als während der Trockenzeit. In der gemäßigten 
Zone ist freilich die Luft im Sommer reicher an Wasserdampf aber 
doch weiter von ihrem Sättigungspunkte entfernt, schon deswegen 
ist die Temperaturabnahme im Winter geringer als im Sommer, sie 
beträgt z. B. im Harz (52° NBr.) pro 100 m: 

Winter Frähliog Sommer Herbst Jabr 

0,43° C. 0,67° C. 0,69° C. 0,51° C. 0,58° C. 

In manchen Gebirgen ist der Unterschied der Wärmeabnahme 
mit der Höhe in . den verschiedenen Jahreszeiten noch größer, es 
wird dies durch verschiedene Ursachen bedingt, auf die hier nicht 
näher eingegangen werden kann« Ein wesentliches Moment ist die 
Wärmeabsorption und Ausstrahlung des Erdbodens. In engen ge- 
schlossenen Tälern kühlt sich in den langen Winternächten die 
Temperatur der unteren Luftschichten durch Ausstrahlung sowohl 
der Talsohle als wie der sie einschließenden Bergwände bedeutend 
ab, die dichtere spezitisch schwere Luft kann dann in windstillen 
Tälern nicht in die Höhe steigen, die Folge ist vielfach, daß die 
Wintertemperatur lokal mit der Höhe zunimmt, wie dies beispiels- 
weise in den Alpen, in dem norditalienischen Talbecken etc. der 
Fall ist. In offenen Tälern wirken wiederum die bei Tage wehenden 
Bergwinde und die bei Nacht wehenden Talwinde auf eine Ver- 
ringerung der Temperaturabnahme mit der Höhe hin. 

Da Bestrahlung und Ausstrahlung des Erdbodens auf die 
Temperatur der ihn umgebenden Luftschichten von großem Einflüsse 
sind, so hängt die Wärmeabnahme auch von der äußeren Form der 
Gebirgserhebung in hohem Grade ab; auf einem Hochplateau ist 
während der Bestrahlung die Wärmeabnahme mit der Höhe geringer 
als auf einer isolierten Bergkuppe, bei der Ausstrahlung kühlen sich 
aber auch die unteren Luftschichten über dem Hochplateau mehr 
ab, daher werden die Temperaturunterschiede der Jahreszeiten wie 
die Tagesschwankungen auf einem Hochplateau größer sein als auf 
einer isolierten Bergkuppe. Im allgemeinen nehmen überhaupt die 
Schwankungen der Lufttemperatur mit der Meereshöhe ab. 

In tropischen Gebirgsländern beträgt die mittlere Abnahme 
der Lufttemperatur, die selbstverständlich in der Trockenzeit größer 
ist als in der Regenzeit, p. 100 m: 

Anden von Kolumbia und Mexico 0,53° C. 

Anden von Südamerika zwischen 11° und 5° S. # 0,57° „ 
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Anden von Kolumbia 0,51° C. 

Anden von Quito 0,54° „ 

Insel Honkong 0,57° „ 

Westjava 0,56° „ 

Nilgris 0,62° „ 

Ceylon 0,65° , 

Im Himalaya (Subtropen): 
N.W. Himalaya 0,56° „ 

N.W. Himalaya mit Tibet 0,51° „ 

Mittlerer Himalaya 0,52° „ 

Der regenreiche Sommer und regenarme Winter bedingt, daß im 
N.W. Himalaya die Temperaturabnahme im Winter größer ist als wie 
im Sommer; Hill fand im Januar eine Abnahme von 0,76° C, im 
Juli nur eine solche von 0,41° C. p. 100 m. 

Selbstredend muß auch die Temperaturabnahme in größeren 
Höhen, wenn die Luft ihren größten Wasserdampf ausgeschieden 
hat, eine größere sein bis das Minimum der Lufttemperatur er- 
reicht ist,*) 

Wenn freilich die Lufttemperatur mit der Meereserhebung 
der Regel nach abnimmt, so ist doch die direkte Betrahlung auf 
den Höhen eine intensivere als im Meeresniveau, da die Sonnen- 
strahlen einen kürzeren Weg zurückzulegen haben um zum festen 
Erdboden zu gelangen, also eine dementsprechend geringere Strahlen- 
menge von der Atmosphäre absorbiert wird; verringert wird die 
Strahlenabsorption weiterhin noch dadurch, daß der Gehalt der 
Luft an Wasserdampf, dessen Absorptionsgröße etwa das 5 fache 
von der trocknen Luft beträgt, mit der Höhe abnimmt. 

Nach Messungen von Violle war die Intensität der Sonnen- 
strahlung auf dem Montblanc-Gipfel (4810 m) um 15°/ größer als 
am Boisongletscher (1200 m) und 26°/ größer als im Niveau von 
Paris (60 m). Nach Messungen von Elster und Geitel gehen 
von den ultravioletten Strahlen, welche einen bedeutenden Einfluß 
auf die Vegetation haben, in unseren Breiten von der oberen Grenze 
der Atmosphäre bis zu 3100 m Höhe (Sonnenblick) 60°/ verloren, 
von da bis 1600 m (Kolm Saigurn) wieder 23°/ , und in den unter- 
sten 1600 m 47°/ . Auch die chemische Intensität der Sonnen- 
strahlung (des brechbaren Teiles des Spektrums) ist nach Bunsen 
und Roscoe in 2600 m Seehöhe um ll°/ größer als im Meeres* 
niveau. „Wenn die Sonne nahe senkrecht über Indien steht ist der 
Betrag des direkten Sonnenlichtes, das auf die Hochtäler von Tibet 
fällt, wo noch Getreide gebaut wird, nahe Vl 2 mal größer als die 
Lichtmenge, die auf die Ebene Hindost ans fällt, ja wenn die Sonne 



*) Eine der niedrigsten Temperaturen wurde bei Paris am 20. Okt. 
1895 im Registrierballon Aerophile gemessen: in. 15500m Höhe — 70° C. 

3* 
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45° hoch steht, ist die chemische Wirkung derselben auf dem Hoch- 
land mehr als 2 mal größer als auf der Ebene." Die größere Inten- 
sität der Sonnenstrahlung bedingt auch eine bedeutende Differenz 
zwischen der Temperatur an der Sonne und der Schattentemperatur, 
die nach Hooker im Himalaya in Höhen zwischen 3000 und 
4600 m im Winter 40 bis 50° C. und mehr beträgt. 

Man pflegt das Gebirgsklima als ein feuchtes, regnerisches zu 
bezeichnen; das trifft auch bis zu gewissem Grade zu, wir haben 
ja bereits gesehen, daß die Gebirge als Kondensatoren der Luft- 
feuchtigkeit eine wichtige Rolle spielen, jedoch muß die Annahme, 
daß Feuchtigkeit und Niederschläge in allen Höhenlagen bedeutender 
wären als im Meeresklima, als eine irrige bezeichnet werden. Da 
infolge der Temperaturabnahme mit der Höhe die feuchte Luft all- 
mählich ihren Wasserdampf kondensiert und in flüssiger Form aus- 
scheidet, so muß auch die absolute Feuchtigkeit mit der Meereshöhe 
abnehmen, und zwar ist die Abnahme der absoluten Feuchtigkeit 
eine erheblich schnellere als die des Luftdruckes. Setzt man Dampf- 
druck und Luftdruck im Meeresniveau = 1, so findet nach Hann 
die Abnahme beider mit der Meereshöhe in folgendem Verhält- 
nisse statt: 



Seehöhe m 


Wasserdampf 


Luftdruck 


Seehöhe m 


Wasserdampf 


Luftdruck 





1,00 


1,00 


5000 


0,17 


0,54 


1000 


0,73 


0,88 


6000 


0,12 


0,47 


2000 


0,49 


0,78 


7000 


0,08 


0,42 


3000 


0,35 


0,69 


8000 


0,06 


0,37 


4000 


0,24 


0,61 


9000, 


0,04 


0,32 



In 2000 m Höhe hat sich der Wasserdampfgehalt der Luft 
demnach um reichlich die Hälfte, der Luftdruck noch nicht um ein 
Viertel vermindert, in 4000 m Höhe beträgt der Dampfgehalt kaum 
noch ein Viertel, der Luftdruck noch fast zwei Drittel und zwischen 
5000 und 6000 m Höhe enthält die Luft nur noch ein Siebentel 
ihres ursprünglichen Dampfgehaltes, während der Luftdruck hier 
noch halb so groß ist wie im Meeresniveau. 

Diese schnelle Abnahme des Wasserdampfgehaltes läßt schon 
darauf schließen, daß die relative Feuchtigkeit zunächst mit der 
Höhe zunimmt und dann nach oben hin wieder abnimmt; in den 
tropischen regnerischen Gebirgen liegt während der Regenzeit die 
Zone größter Dampfsättigung etwa zwischen 1300 und 1600 m, in 
höheren Breiten liegt sie im Sommer in weit größerer, im Winter 
in weit geringerer Höhe, sie kann dann oft längere Zeit bis zum 
Fusse des Gebirges herabsinken. Weiterhin nimmt die Luftfeuchtig- 
keit mit der Höhe wiederum ab. 

Der Umstand, daß ein geringer Luftdruck zwar nicht die 
Wassercapazität erhöht, aber die Verdunstung beschleunigt, wirkt 
auf große Tagesschwankungen der relativen Feuchtigkeit hin. 
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Nach Junghuhn war die mittlere Feuchtigkeit auf dem G. Slamat 
auf Java (3374 m) vom 20. bis 22. Juni 52°/ , sie schwankte aber 
zwischen 13°/ und 100°/ ; auf dem G. Semeru (3740 m) war die 
Feuchtigkeit am 26. September Nachmittags nur 26°/ , mit einem 
Minimum von 5°/ . Die Trockenheit der Hochgebirgsluft, welche 
Aufepringen der Haut zur Folge hat und das Durstgefühl steigert, 
ist jedem Bergsteiger zur Genüge bekannt. Das Minimum auch der 
relativen Feuchtigkeit fällt in die Morgenstunden, das Maximum 
auf den Nachmittag oder Abend. 

Selbstredend ändert sich die relative Luftfeuchtigkeit auch 
der Jahreszeit entsprechend; in den Tropen ist sie in der Regenzeit 
größer als in der Trockenzeit, in höheren Breiten verhält es sich 
im Gebirge umgekehrt wie in der Ebene, die relative Feuchtigkeit 
ist im Sommer größer als im Winter, weil dann die absolute 
Feuchtigkeit geringer ist und die Abkühlung der Luft langsamer 
erfolgt. Gebirge, welche eine nasse und eine trockene Seite unter- 
scheiden lassen, haben auf der nassen Seite größere Luttfeuchtigkeit 
als auf der trocknen. 

Die Bewölkung steht selbstredend in Beziehung zur Luft- 
feuchtigkeit, in den Höhen, in welchen die relative Feuchtigkeit 
ihr Maximum erreicht, ist die Bewölkung stärker als in der Ebene, 
in den Tropen sind während der Eegenzeit die Höhen stets be- 
wölkter als die Niederung, während der Trockenzeit verhält es sich 
oft umgekehrt; in höheren Breiten ist der Winter in der Regel die 
heiterste Jahreszeit, im Sommer zeigen die Höhen die größte Trübung. 
Auf den Höhen der Tropen ist der Himmel am klarsten während 
der frühen Morgenstunden, die Bewölkung nimmt dann bis zu den 
Nachmittagsstunden allmählich zu, häufig fallen dann heftige Nieder- 
schläge (Gewitterregen), worauf sich der Himmel wieder klärt. In 
höheren Breiten haben die Höhen die geringste Bewölkung ebenfalls 
in den Morgenstunden, im Winter dagegen stellt sich das Minimum 
erst am Mittag ein. 

Schon die Tatsache, daß der Dampfgehalt der Luft mit der 
Höhe sehr schnell abnimmt, läßt darauf schließen, daß der Regen- 
fall im Gebirge bis zu einer gewissen Höhe zunimmt, dann aber 
abnimmt. Die Höhe des größten Regenfalles ist selbstverständlich 
örtlich sehr verschieden und wird nur von relativ wenigen Gebirgen 
erreicht. In den Alpen dürfte nach Hann die Zone des maxi- 
malen Niederschlages nicht viel oberhalb 2000 m liegen. Für Java 
nimmt Junghuhn die Zone stärksten Regenfalles bei ca. 1000 m 
an. Hill ermittelte dieselbe für den N.W. Himalaya während der 
Monsunperiode zu 960 m relativer entspr. 1270 m absoluter Höhe; 
den Regenfall in der Ebene = 1 gesetzt, beträgt derselbe in der 
Maximalzone (1270 m) 3,7 und in 3000 m Höhe nur noch 0,2. 
Nach Sewerzow befindet sich im Thianschan (Zentralasien) die 
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Zone der Winterschneewolken in einer Höhe von 2500 bis 3000 m, 
es ist zugleich die Zone der Tannenwälder, welche in geringeren 
Höhen der Trockenheit wegen fehlen. Die höheren Regionen em- 
pfangen wenig Winterschnee, dagegen reichlichen Eegen durch die 
höheren Sommerwolken. Die Kirgisen ziehen daher im Winter mit 
ihren Herden auf diese Höhen, welche fast schneefrei sind und 
dabei gutes Weidefutter bieten. 

Ebenso wie die Größe des Maximum der Niederschläge ist 
auch die Zunahme derselben mit der Höhe verschieden, nur gering 
ist dieselbe beispielsweise an der Ostküste Ceylons; Colombo (12 m) 
hat 224 cm, Hakgalla (1700 m) 228 cm und Newara Elliya 
(1900 m) 244 cm; bedeutend ist dagegen z. 6. die Zunahme an der 
Nordwestküste Javas, es fallen in Batavia (7 m) 189 cm und es 
nimmt landeinwärts in etwa N. S. Richtung nach den Bergen Salak 
und Gedeh hin der Regenfall bedeutend zu, Pasar-Mingoe (35 m) 
hat bereits 244 cm Regen, Depok (92 m) 306 cm und Buitenzorg 
(280 m) 468 cm, das auf der Leeseite des Gedeh gelegene Soeka- 
boemi (602 m) hat, obgleich bedeutend höher als Buitenzorg nur 
355 cm, das östlich davon gelegene im Norden und Süden durch 
hohe Berge geschützte Bandoeng (714 m) nur 182 cm Regen. In 
jedem Falle nimmt mit der Höhe die Periodicität des Regens auch 
da, wo sich eine solche in der Ebene zeigt, ab, der Regen verteilt 
sich gleichmäßiger auf das ganze Jahr. 

Die Schneegrenze. In der Tropenzone fällt im Meeres- 
niveau nur ausnahmsweise in einzelnen polaren Winterwinden 
ausgesetzten Örtlichkeiten gelegentlich Schnee, so z. B. in Ostasien 
selbst an der Küste am Wendekreise (Canton und Hongkong); wie 
erklärlich, liegt die Schneegrenze an den Westküsten höher wie an 
den Ostküsten; im Innern der großen Kontinente erstrecken sich 
stellenweise gelegentliche Schneefälle auch wohl über den Wende- 
kreis hinaus. 

Nach Hans Fischer sind als äquatoriale Grenzen der 
Schneefälle im Meeresniveau anzusehen: 

Regelmäßige Gelegentliche 
Schneefälle 



Westküste von Europa 


45° N. 


33° N. 


Mittelmeerküsteu 


37° „ 


29» , 


Inneres von Asien 


24° , 


22° , 


Ostküste von Asien 


30° , 


22 1 /* » 


Amerika Westküste 


47° , 


34° , 


„ im Innern 


25» , 


19° „ 


„ Ostküste 


35° , 


27° , 


Südafrika Inneres 




24° S. 


Australien, Ost- und Westküste — 


34° „ 


Südamerika, Westküste 


45° S. 


34» , 


„ Ostküste 


44° , 


23» „ ( ) 
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Da die Temperatur mit der Meereshöhe abnimmt, so muß 
auf hinreichend großen Höhen selbst in den Tropen bereits Schnee 
fallen, und da die Temperatur daselbst eine sehr gleichmäßige ist, 
ein durch Temperaturunterschiede bedingter Jahreszeitenunterschied 
daselbst nicht statt hat, so müssen wir denn auch bald in eine 
Zone gelangen, in welcher der Schnee nicht mehr schmilzt, in die 
„Kegion des ewigen Schnees". Diese Höhengrenze des ewigen 
Schnees ist aber nicht an eine bestimmte Jahresisotherme ge- 
bunden, sondern außerdem von der Niederschlagmenge abhängig; da 
eine größere Schneemenge zu ihrem Schmelzen mehr Wärme braucht 
als eine geringere, so wird sich auch die Schneegrenze in den 
Tropen den Niederschlagmengen entsprechend heben oder senken; 
als untere Grenze einzelner Schneefälle ist z. B. in den Anden von 
Quito (Äquator) während der Sommerregenzeit die Seehöhe von 
3600 m anzusehen, während die Schneegrenze selbst bei 4500 m 
liegt, auf den feuchten S. und W. Seiten des Kilimandscharo 
(3V4 S.) liegt sie etwa bei 4600 m, auf den trocknen N. und E. 
Seiten erst bei 5500 m. Immerhin hält sich die Schneegrenze im 
engeren Tropengürtel das ganze Jahr hindurch ziemlich konstant. 
Humboldt nimmt als mittlere untere Höhengrenze des Schnee- 
falls an: 

untere Grenze 
Breite des Schneefalls des ewigen Schnees Differenz 

4000 4800 800 

20 3000 4600 1600 

40 3000 3000 

Tatsächlich ist die Schneegrenze in höheren Breiten eine viel 
verschiedenere und weniger scharf begrenzte. Zunächst wechselt 
dieselbe mit den Jahreszeiten, da die Sommerwärme einen Teil des 
Winterschnees schmilzt, dann ist aber auch die Form der Berge, 
ihre Steilheit und Exposition von Einfluß, von steilen Hängen stürzt 
der Schnee ab (Lavinen), in beschatteten Tälern und Mulden 
sammelt er sich und schmilzt schwerer, so daß sich häutig besonders 
im Sommer nicht eine ununterbrochene Schneegrenze feststellen 
läßt. Im allgemeinen liegt die Schneegrenze freilich auf den der 
Insolation am meisten exponierten Abhängen höher als auf der ent- 
gegengesetzten, auf der nördlichen Halbkugel also auf den Süd- 
hängen höher wie auf den Nordhängen, jedoch wird durch reichliche 
oder geringe Niederschlagmengen das Verhältnis häufig umgekehrt. 
So gibt H. Schlagintweit folgende Zahlen für die Höhe der 
Schneelinie im Himalaya (27 bis 34° N.): 

Winter Frühjahr Sommer Herbst 

Feuchter Südabhang 2700 3800 4900 4270 

Trockner Nordabhang 2600 4270 5200 4700 

Auf der wärmeren aber feuchteren indischen Seite des Hima- 
laya liegt demnach die Schneegrenze nur im Winter etwas höher 
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als auf der kälteren aber trockneren Nordseite, in allen übrigen 
Jahreszeiten dagegen erheblich niedriger. In der Alpenkette haben 
die niederschlagreichen Ostalpen die niedrigste Schneegrenze, welche 
nach der Mitte zu, wo die Niederschläge am geringsten sind, steigt, 
auf der Nordseite liegt sie etwas niedriger als auf der Südseite. 

Es folgen einige Angaben über die mittleren Höhengrenzen 
des ewigen Schnee und die mittleren Jahrestemperaturen. 





Breite 


Schneegrenze 


Jahresmittel 


Anden von Quito, 








nasse Ostseite 


Äquator 


4560 m 


+ 3° C. 


Anden von Quito, 








trockene Westseite 


V 


4740 „ 


+ 2° „ 


Himalaja, indische 








feuchte Seite 


27 bis 34° 


4900 „ 


+ 5 bis — 1° C. 


Himalaya, trockene 








Tibet-Seite 


n n 


5600 „ 


— 4 bis — 5° „ 


Karakorum und Künlün 


35 bis 36° Br. 


5500 bis 6000 m 


- 3 bis — 4° , 


Mittel- und Westalpen 


46° N. 


2700 m 


— 2,8° C. 


Tiroler Zentralalpen 


470 v 


2820 „ 


- 3,8' „ 


Hohe Tauern 


47° r 


2860 „ 


- 3,40 ^ 


Spitzbergen (Hornsund) 


1l> „ 


460 „ 


— 10 bis— 11°C. 


Wie aus diesen Angaben 


ersichtlich ist 


die Schneegrenze 



keineswegs an die Jahresisotherme von 0° C. gebunden, wie man 
früher glaubte, sondern es ist die Mitteltemperatur des Jahres 
überhaupt kein Maßstab für dieselbe. In den Tropen, wo die 
Temperatur das ganze Jahr hindurch nur sehr geringen Schwan- 
kungen unterworfen ist, reicht bei hinreichendem Schneefall ein 
Jahresmittel von + 3° C. nicht mehr hin, den Schnee zu schmelzen, 
auch in den Subtropen liegt die Schneegrenze z. T. noch unter der 
Jahreshöhenisotherme von 0° C; z. B. am Südhang des Himalaya 
genügt bei einem Jahresmittel von + 0,5° C. die Juliwärme von 6 
bis 7° C. nicht den Schnee zu beseitigen; mit der höheren Breite 
entspricht die Schneegrenze auch einem niedrigeren Jahresmittel, 
weil sich der Temperaturunterschied zwischen Winter und Sommer 
vergrößert, freilich sind dabei auch die Niederschläge von Einfluß, 
die Schneegrenze liegt auf der troknen Nordseite des Himalaya bei 
— 4 bis — 5° C, in den 10 bis 15° nördlicher gelegenen niederschlag- 
reicheren Alpen bei — 3 bis — 3 l j 2 ° C, in Spitzbergen entspricht sie der 
Jahresisotherme von — 10 bis — 11° C. und an der Küste von 
Nordsibirien, wo das Jahresmittel — 16° C. beträgt, fand N Or- 
den skj öl d Berge von 600 in im Sommer noch schneefrei. 

Die Schneegrenze senkt sich daher vom Äquator nach den 
Polen hin sehr langsam und unregelmäßig, in den Subtropen liegt 
sie sogar vielfach höher als in den Tropen, wo sie kaum noch ein- 
mal so hoch liegt wie in 47 c N. Br.; auf der nördlichen Halbkugel 
sinkt sie selbst in der Polarzone kaum zum Meeresniveau herab, 
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auf Franz Josephsland anter 82° Br. liegt sie noch in 100 bis 300 m 
Höhe. In der Polarzone der südlichen Halbkugel, wo die Winter 
zwar milde, die Sommer aber kalt und die Niederschläge reichliche 
sind, reicht die Schneegrenze dagegen bis zum Meeresniveau herab, 
nach P. Vogel liegt dieselbe auf Südgeorgien (64 x ' 2 S.) bereits 
in 550 m Höhe. 

Der Einfluß des Höhenklima auf die Vegetation 
macht sich zunächst durch die niedrigere Lufttemperatur geltend; 
freilich nimmt die Intensität der Bestrahlung mit der Höhe zu, 
durch größere Intensität des Lichtes und höhere Bodenwärme unter- 
scheidet sich das Gebirgsklima niederer sowie auch mittlerer Breiten 
vorteilhaft von dem der Ebene in der Polarzone gleicher Luft- 
temperatur. Durch Abnahme des Luftdruckes wird auch die Ver- 
dunstung gesteigert. Es findet somit im Gebirgsklima vermehrte 
Transpiration und Assimilation statt, infolge dessen wird die Stoff- 
bildung gesteigert und es verkürzt sich die Vegetationszeit. Auch 
die Gegensätze zwischen Sommer- und Wintertemperatur verringern 
sich mit der Meereshöhe, soweit ist das Gebirgsklima in mancher 
Hinsicht entschieden von günstigem Einflüsse auf die Vegetation. 
In manchen Höhenlagen ist die Flora manigf altiger als im Meere r?- 
niveau gleicher Lufttemperatur, es sollen sich z. B. auf der Kuppe 
des Faulhorn (etwa 46° 50' N. 2223 m Höhe) auf einer 4V 8 ha 
großen Fläche 131 phanerogame Pflanzenarten finden, während der 
ganze Archipel von Spitzbergen (etwa 77° N.) nur 93 zählen soll. 

Da das Wärmebedürfnis der Pflanzen ein verschiedenes ist, 
so ist das Höhenklima der Tropen für manche Pflanzen, denen es 
daselbst in der Ebene zu heiß ist und die dabei eine sehr gleich- 
mäßige Temperatur das ganze Jahr hindurch fordern, das günstigste. 
So gedeiht der Kakao am besten in tropischen Höhenlagen von 
etwa 500 m, der arabische Kaffee in 600 bis 1200 m Höhe und 
mehr, der Thee in 1000 bis 2000 m Höhe etc. 

Den günstigen Einfluß des Höhenklima darf man jedoch auch 
nicht überschätzen; wenn auch die Bodenwärme und namentlich die 
größere Bestrahlung und Belichtung die Assimilation fördert, so 
ist doch Blüten- und Samenbildung, besonders das Reifen der Samen 
in erster Linie von der Lufttemperatur abhängig, wird dieselbe zu 
niedrig, so gelangen zunächst die Samen nicht mehr zur Reife, und 
es bleibt bei weiterer Temperaturerniedrigung die Blütenbildung 
aus, während sich die vegetativen Organe noch entwickeln können. 
Die Frucht- und Samenbildung wird in Höhenlagen bald vermindert. 
So findet man im engeren Tropengürtel Kokospalmen noch in 1000 m 
Höhe an, aber tragende Bäume findet man schon in 900 m Höhe 
selten. Manche tropischen Pflanzen, welche hohe Sommer wärme 
beanspruchen, dabei aber einer kühlen Wintertemperatur sich an- 
zupassen vermögen, gedeihen noch gut im Meeresniveau der Sub- 
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tropen, sind aber auch im engern Tropengürtel an ein niedriges 
Niveau gebunden. Die Pompelmuse gelangt z. B. in Japan zwischen 
31 und 32° Br., wo das Jahresmittel 16,5° C. beträgt, noch zur 
Reife, während sie in Bandoeng auf Java (714 m Höhe. Jahresmittel 
22,7° C.) nicht mehr zur Fruchtreife gelangt; freilich sind im süd- 
lichen Japan die Monatsmittel des Juli und August über 26° C, 
des September noch über 24° C, Temperaturmittel, welche in 
Bandoeng in keinem Monat erreicht werden ; dazu kommt die größere 
Länge der Sommertage in höheren Breiten. 

Auch das Eeifen der Cerealien und Leguminosen wird schon 
bald in Höhenlagen der Tropen unsicher. Der Eeisbau geht auch 
im engeren Tropengürtel kaum über 1200 m Meereshöhe oder was 
wohl bezeichnender ist, über die Höhenisotherme von 19 bis 20° C. 
hinaus. Die Getreidearten der gemäßigten. Zone, welche in den 
Tropen in niederen Lagen überhaupt nicht mehr gedeihen, gehen 
daselbst freilich über die Höhengrenze des Reis hinaus, jedoch wird 
das Reifen der Samen in der Höhe bald unsicher. Zwar soll nach 
Meyen's Angabe am Titicaca-See in 12700', also annähernd 4000 m 
nicht mehr Roggen und Weizen, aber Hafer und gelegentlich 
auch Gerste zur Reife gelangen, jedoch sind dies Ausnahmen, die 
man wohl auf ausgedehnten Hochplateaus, wo der Boden größere 
Wärmemengen ausstrahlt oder in Gebirgsformationen, wo sich gegen- 
überliegende Berghänge gegenseitig bestrahlen, finden mag, zumeist 
genügt die Temperatur in solchen Höhen dem Reifen der Getreide- 
samen nicht mehr; nach meinen Beobachtungen auf Java und 
Ceylon ist der Anbau der Getreidearten und Leguminosen zur 
Samengewinnung schon in Höhenlagen von kaum 2000 m unsicher. 

In den Subtropen und in der gemäßigten Zone, wo ein 
wärmerer Sommer mit langen Tagen mit einem kälteren Winter 
wechselt und die Neigungsrichtung der Abhänge von größerem Ein- 
fluße ist, liegen diese Höhengrenzen für kurzlebige Pflanzen vielfach 
ebenso hoch wie in den Tropen. Beispielsweise beobachtete ich in 
Japan am Wadapasse in 36° N. das höchste Reisfeld am Nordhange 
in 1100 m, am Südhange in 1250 m Höhe; im Brenn ergebiet reicht 
die Kultur- und Getreidegrenze auf der Nordseite bis 1160 m, auf 
der Sudseite bis 1920 m Höhe, in den Tauern auf der Nordseite bis 
1200 m, auf der Südseite bis 1500 bis 1700 m. (Schindler.) 

Eine Übereinstimmung der Gebirgsflora niederer Breiten mit 
der Flora der Elbene höherer Breiten findet selbstredend nur in be- 
schränktem Grade statt, die Wachstumsbedingungen sind eben selbst 
bei gleicher Sommerwärme verschieden; und wenn auch im Gebirge 
die intensivere Bestrahlung und der niedere Luftdruck die Assimi- 
lation und Transpiration der Pflanzen steigern, so wird andererseits 
durch die niedrigere Lufttemperatur die Assimilation wiederum ver- 
mindert, üodaß das Gesamtresultat vielfach zu Ungunsten des Ge- 
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birgsklima ausfällt. Es dehnt sich z. B. der Anbau des Zucker- 
rohres in den subtropischen Ebenen vielfach bis zum 35° Br., im 
Mittelmeergebiet sogar bis zum 36 9 Br. aus, wo das Temperatur- 
mittel nur 2 bis 3 Sommermonate über 25° C. steigt, selbst im engeren 
Tropengürtel wird aber Fabrikrohr selten höher als in 300 m Höhe 
angebaut, darüber hinaus pflanzt man dasselbe zumeist nur zur 
Gewinnung, von Stecklingen, da mit der Meereshöhe der Zuckergehalt 
schneller abnimmt als mit der geographischen Breite. 

Die Vorstellung, daß man beim Besteigen eines hohen Berges 
in den Tropen bis zur Schneegrenze dieselben Veegetationsformationen 
durchschreitet als auf einer Eeise durch die Ebene vom Äquator bis 
zum Pole, ist eine vollständig unrichtige, abgesehen von anderen 
klimatischen Verschiedenheiten sei nur der durch Temperaturunter- 
schiede bedingte Wechsel der Jahreszeiten hervorgehoben, der im 
engeren Tropengürtel gänzlich fehlt, sich an den Wendekreisen 
bereits geltend macht und sich nach den Polen zu mehr und mehr 
verschärft. 

Besteigt man einen hohen Berg im engeren Tropengürtel, 
so gelangt man aus der Region des ständig heissen Sommers durch 
eine solche des ständig kühlen Sommers und ewigen Frühlings 
schließlich in die Region des ewigen Winters. Bis zu einer ge- 
wissen Höhe ist daselbst das Klima dem Wachstum mancher Kul- 
turpflanzen günstiger als in der tropischen Ebene ; aber diese Höhe 
ist mit 1500 bis 2000 m erreicht; die Höhenzone von 2000 m ist 
meist nur noch für den Teebau geeignet, und das auch nur dann, 
wenn daselbst reichliche Niegerschlagmengen fallen. Über diese 
Höhe hinaus wird das Klima in den Ebenen höherer Breiten, selbst 
wenn die Jahrestemperatur bedeutend niedriger ist wegen der höheren 
Sommertemperatur der Pflanzenkultur günstiger sein, und bei 
gleichem Jahresmittel werden aus diesem Grunde selbst Gebirgslagen 
höherer Breiten vor denen niederer Breiten stets den Vorzug verdienen. 

Die stoffliche Znsammensetzung der Atmosphäre. 

Die stoffliche Zusammensetzung der Atmosphäre ist sowohl 
direkt für den Lebensprozeß der Pflanzen und der Tiere als auch 
für die Verwitterung des festen Gesteins, der Grundbedingung eines 
dem Pflanzenwachstum günstigen Bodens, von großer Bedeutung. 

Die atmosphärische Luft besteht der Hauptmasse nach aus 
etwa 21 Vol. °/ Sauerstoff- und 79 Vol. °/ Stickstoff; tatsächlich 
wird der Gehalt an beiden Gasen etwas herabgedrückt durch das 
Vorhandensein einiger anderer Gase, welche zwar in nur geringen 
Mengen vorhanden, aber doch für das organische Leben sowie für 
die Gesteinsverwitterung von großer Wichtigkeit sind; es sind dies: 
Wassergas, Kohlensäure, Ozon, Wasserstoffsuperoxyd, Ammoniak 
und Stickstoffsäuren. 
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Die Bedeutung des Wassergasgehaltes der Luft ist bereits 
hinreichend dargelegt worden, es erübrigt hier nur einige Angaben 
über die Menge des in der Luft enthaltenen Wassergases zu machen. 
Wassergasgesättigte Luft von 0° C. enthält 5,4 g Wassergas p. 
cbm, entsprechend 0,67 Vol. °/ , solche von 20° C. enthält 17,3 g 
Wassergas entsprechend 2,31 Vol. °/ ; die warme feuchte Tropen- 
luft wird demnach mehr Wassergas enthalten als die kühlere Luft 
höherer Breiten; in der Tat enthält die Luft in Westjava häufig 
fast 3 Vol. °/ Wassergas, während der Dampf gehalt im mittleren 
Europa selbst im Sommer kaum über 1,3 Vol. % steigen dürfte. 
Die Abnahme des Dampfgehaltes mit der Meereshöhe ist früher er- 
örtert worden. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Kohlensäure als Quelle 
des Kohleüstoff für die chlorophyllhaltige Pflanze. Der Kohlensäure- 
gehalt der Luft ist freilich nur gering; im Meeresniveau beträgt 
er etwa 0,03 bis 0,04 °/ , bei einem Kohlensäuregehalte von 0,5 
bis 0,7 °/ ist die Luft in geschlossenen Eäumen für den Menschen 
bereits drückend und ekelerregend. Da das Wasser Kohlensäure 
absorbiert (1 Vol. Wasser von 15° C. 1,002 Kohlensäure), so ist die 
Luft über dem Wasser gewöhnlich etwas kohlensäureärmer als über 
dem Lande, . auch bei Nacht, wenn die Pflanzen Kohlensäure aus- 
scheiden, ist die Luft daran reicher als bei Tage, wenn sie Kohlen- 
säure assimilieren. Der Kohlensäuregehalt der Luft vermindert sich 
auch mit der Höhe; Truchot fand in der Luft über dem Gipfel 
des Puy de Dome (1446 m) nur 0,0203°/ Kohlensäure, über dem 
Gipfel des Pic de Sancy sogar nur noch 0,0172°/ . 

Auch der Gehalt der Luft an Sauerstoff nimmt wegen der 
größeren Dichtigkeit desselben mit der Höhe ab, der Stickstoff- 
gehalt dagegen zu, jedoch ist die Veränderung eine so allmähliche, 
daß sie für uns nicht von praktischer Bedeutung ist.*) 

Von den die Luft zusammensetzenden Gasen ist der Stickstoff 
am wenigsten veränderlich, durch elektrische Wirkung sowie bei 
Verbrennung werden zwar geringe Stickstoffmengen an Sauerstoff 
gebunden, andererseits entstehen bei der Zersetzung organischer 
Substanz geringe Mengen freien Stickstoffs, es ist jedoch kein Vor- 
gang bekannt, wodurch große Mengen Stickstoff der Atmosphäre 
entzogen oder ihr wieder zugeführt wurden. Vom Sauerstoff werden 
dagegen erhebliche Mengen durch chemische Prozesse gebunden, be- 
sonders durch die Verwitterungsprozesse, ferner wird durch die Zer- 
setzung organischer Substanz (Verwesung), durch Verbrennung, 



*) Nach Hann enthält die Luft 

in 1000 m Höhe 20,62°/ Sauerstoff, 79.37°/ Stickstoff. 

„ 10000 „ „ 18,35 „ „ 81,65 „ 

„ 20000 „ „ 15,92 „ „ 84,07 „ » etc. 
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durch Atmung der Menschen, Tiere und Pflanzen Sauerstoff ge- 
bunden und Kohlensäure erzeugt. Andererseits findet aber auch ein 
starker Verbrauch von Kohlensäure statt durch den Assimilations- 
prozeß der grünen Pflanzen im Sonnenlichte, welche die zu ihrem 
Aufbau .erforderliche organische Substanz produzieren, indem sie 
Kohlensäure aus der Luft aufnehmen, dieselben in kohlenstoffreichere 
sauerstoffärmere Verbindungen (Stärke, Zucker etc.) überführen und 
den so frei werdenden Sauerstoff ausscheiden, also der Luft wieder 
zuführen. Kohlensäure wird außerdem gebunden durch geologische 
Prozesse (Verkohlung, Karbonatbildung), es wird aber auch wiede- 
rum durch vulkanische Tätigkeit Kohlensäure als freies Gas oder 
in Wasser gelöst ausgeschieden. Ob der Verbrauch von Sauerstoff 
oder Kohlensäure in der Natur größer ist als die Produktion dieser 
Stoffe, oder ob das Umgekehrte der Fall ist, oder ob sich Beides das 
Gleichgewicht hält, läßt sich nicht genau sagen, jedenfalls dürfte 
eine Abnahme oder Zunahme dieser Stoffe, wenn überhaupt, nur 
sehr langsam erfolgen. 

Ozon und Wasserstoffsuperoxyd sind in nur sehr geringen 
Mengen in der Luft enthalten. Ozon bildet sich wahrscheinlich auf 
elektrischem Wege, bei verschiedenen chemischen Zersetzungen, beim 
Verstäuben (auch Verdunsten?) von Wasser etc.; es ist lVg mal so 
dicht als gewöhnlicher Sauerstoff, während man sich das Molekül 
desselben aus zwei Atomen bestehend denkt, nimmt man für das 
Ozon drei Sauerstoffatome an, von denen das dritte weniger fest 
gebunden ist, also leichter an andere Körper abgegeben wird, wo- 
durch sich das Ozon wiederum in gewöhnlichen Sauerstoff ver- 
wandelt; die energisch oxydierende Wirkung des Ozon findet hier- 
durch ihre Erklärung. Levy hat 0,3 bis 3,0 mg (Mittel 1,5 mg) 
Ozon in 100 Obm Luft nachgewiesen. Noch geringer ist der Ge- 
halt der Luft an Wasserstoffsuperoxyd, dessen Bildung ebenfalls 
noch nicht genügend erklärt ist;*) in der Luft ist es bis jetzt noch 
nicht direkt bestimmt, im Eegenwasser, welches dasselbe aus der 
Luft löste, hat man 0,1 bis 0,5 mg p. 1 gefunden, vielfach ist es 
im Eegenwasser überhaupt nicht nachweisbar. Das Wasserstoff- 
superoxyd wirkt ebenfalls stark oxydierend, indem es sich unter Ab- 
gabe eines Sauerstoffatomes in Wasser verwandelt. 

Da nur wenige Pflanzen (Leguminosen) freien Stickstoff aus 
der Luft aufzunehmen vermögen, dieser unentbehrliche Nährstoff 
demnach zumeist in gebundener Form den Pflanzen zugeführt werden 
muß, so ist der Gehalt der Luft an Stickstoffverbindungen für die 
Pflanzenernährung von besonderer Wichtigkeit. In der Luft finden 
sich Ammoniak und salpetrige Säure. Das Ammoniak bildet sich 



*) Wasserstoffsuperoxyd bildet sich z. B. bei der Oxydation von 
Ammoniak zu salpetriger Säure durch Ozon. 
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hauptsächlich durch Zersetzung stickstoffhaltiger organischer Sub- 
stanz, welche durch Wärme erheblich gesteigert wird; durch Elek- 
trizität bildet es sich zwar aus Stickstoff und Wasserstoff, jedoch 
ist, da sich freier Wasserstoff in der Luft nur in äußerst geringen 
Mengen findet, diese Bildungsweise für das atmosphärische Ammo- 
niak bedeutungslos. Dagegen dürfte die in der Luft enthaltene 
salpetrige Säure zum größten Teile auf elektrischem Wege gebildet 
sein. 

Die Luft enthält stets freie Elektrizität, bei heiterem Himmel 
meist positive, bei bedektem Himmel meist negative. Bei besonders 
starken Spannungen der Elektrizität findet ein Ausgleich durch 
Überspringen eines Funkens (Blitz) statt, wir sprechen dann von 
„Gewitter". Die Häufigkeit der Gewitter nimmt im allgemeinen 
vom Äquator nach den Polen hin ab und hört in den Polargegenden 
gänzlich auf; jedoch ist die Verteilung der Gewitter je nach Länder- 
strichen sehr verschieden. In Österreich-Ungarn sind sie z. B. 
weniger zahlreich wie in Deutschland, wo sie von NE. nach SW. 
hin zunehmen, Memel hat etwa 9, Darmstadt etwa 30 Gewitter im 
Jahre. Einen besonderen Einfluß haben jedenfalls die Gebirge, im 
gebirgigen Westjava (Batavia, Buitenzorg) entladet sich fast täg- 
lich ein Gewitter, während in den Ebenen auch der Tropen und 
Subtropen Gewitter seltener sind. — 

Jedenfalls sind die Fragen von Interesse, wie hoch ist der 
Gehalt der Luft an gebundenem Stickstoff und ist derselbe in den 
Tropen höher als in der gemäßigten Zone? Der Gehalt der Luft 
an Stickstoffsäuren ist meines Wissens nur von Kellner bestimmt; 
über den Ammoniakgehalt liegen auch nur wenige Bestimmungen 
vor; nach 5 jährigen Untersuchungen von L6vy enthielt z. B. die Luft 
über Montsouris im Mittel 2,2 mg (1,8 bis 3,2 mg) Stickstoff als 
Ammoniak p. 100 Cbm. Etwas zahlreicher sind die Untersuchungen 
über die Mengen gebundenen Stickstoffs, welche durch die Nieder- 
schläge in den Boden gelangen; darauf kommt es allerdings wesent- 
lich an, denn es ist wohl zweifelhaft, ob ein nennenswerter Teil 
des gasförmigen gebundenen Stickstoffs ohne Vermittelung des 
Wassers von der Pflanze resp. dem Boden aufgenommen wird. 

Selbstredend ist die in den Boden gelangende Menge an ge- 
bundenem Stickstoff nicht nur vom Gehalte der Luft an demselben 
sondern auch vom Eegenfall abhängig ; der Gehalt des Regen wassers 
an Stickstoffverbindungen ist ein recht schwankender, häufig findet 
man nur äußerst geringe Mengen, man hat aber auch schon 8,5 
sogar bis 14,5 mg Ammoniak und 5 bis 10 mg und mehr Salpeter- 
säure im Liter Eegenwasser gefunden, im Mittel schwankt der Ge- 
halt zumeist zwischen 0,5 und 2,0 mg p. 1. 
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Nach zweijährigen von fünf preußischen Versuchsstationen*) 
ausgeführten Untersuchungen werden dem Boden pro Jahr und 
Hektar an gebundenem Stickstoff zugeführt: Minimum 2,13 kg, 
Maximum 23,90 kg, Mittel (rund) 12 kg. — 

In Florenz und auf der Forststation Vallombrosa fand E. Bechi 
(3 Jahre): 

Minimum 10,43 kg, Maximum 15,7 kg; Mittel 13,27 kg p. ha. 
Levy fand in Montsouris (5 Jahre): 

Minimum 8,04 kg, Maximum 11,73 kg, Mittel 10,35 kg p. ha. 

Nach Prinsen-Geerligs enthält das Regenwasser auf Java 
im Mittel 0,961 mg Stickstoff p. 1 (bei Ostmonsun bis 1,92 mg). 

Bei einem Regenfall von 1,5 m erhält daselbst der Boden pro 
Jahr und ha 10,36 kg Stickstoff. 

Nach Kellner wurde während des Jahres 1885 in Komaba 
(Tokio) von 5 prozentiger Schwefelsäure resp. Kalilauge pro ha be- 
rechnet aus der Luft absorbiert: 

11,78 kg Ammoniakstickstoff \ ^^ , 
1,30 „ Salpeterstickstoff J ö ' g ' 
Durch Regen und 1,994 „ ^.mmoniakstickstoff | 2 644 ke 
Schnee zugeführt. 0,650 „ Salpeterstickstoff J ' 

Im ganzen enthielt die Luft also 15,724 mg Stickstoff p. ha, 
wobei freilich fraglich ist ob der Boden der Luft den gebundenen 
Stickstoff so vollständig zu entziehen vermag wie die Schwefelsäure 
und Kalilauge. 

Jedenfalls berechtigen uns die vorliegenden Daten nicht zu 
dem Schlüsse, daß in den Tropen den Pflanzen mehr gebundener 
Stickstoff in der Atmosphäre geboten wird als in unseren Breiten. 

Schädliche Gase, wie Schwefelwasserstoff, schweflige Säure, 
Chlor etc. finden sich in der Luft nur in der Nähe chemischer 
Fabriken oder tätiger Vulkane. 

Dagegen finden sich Staubteilchen, die als Lichtreflektoren, 
Wasserkondensatoren etc. von Bedeutung sind, stets in der Atmo- 
sphäre ; auf dem Lande selbst an der Meeresküste sind deren mehrere 
Tausend in einem Kubikcentimeter, in den Städten sind es noch 
viel mehr. Daß besonders in regenarmen Gebieten Staub in großen 
Massen durch den Wind fortgeführt und an anderer Stelle abgesetzt 
-wird (Luftschutt) ist eine bekannte Tatsache. 

Auch Bakterien finden sich ständig in der Luft, welche wohl 
hauptsächlich durch Platzen von Gasblasen aus faulenden Flüssig- 
keiten in dieselbe gelangen. Als Jahresmittel fand man in Mont- 
souris 300 p. Cbm, in Paris sogar 5400. 



*). Insterburg, Kuschen, Regenwalde, Ida-Marienhütte und Proskau. 
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Der Boden. 



Boden nennen wir den durch Verwitterung entstandenen meist 
mit mehr oder weniger in Zersetzung begriffener organischer Sub- 
stanz vermischten Gesteinsdetritus, welcher sich entweder dem 
Mnttergestein auflagernd am Orte seiner Entstehung befindet und 
dann „Verwitterungsboden" oder nach Hilgard „sedentärer oder 
seßhafter Boden" genannt wird oder durch Wasserkraft oder auch 
durch Wind von dem Orte seiner Entstehung entfernt und an 
anderer Stelle abgelagert ist. 

Die durch den Einfluß des Windes entstandenen Böden, welche 
besonders für die Subtropen von Bedeutung sind, pflegt man als 
„äolische Bildungen" auch wohl als „Luftschutt" zu bezeichnen, 
die durch Wasserkraft transportierten Böden bezeichnet man als 
„angeschwemmte Böden", ,.Schwemmland" oder „Alluvialböden." 
Hilgard unterscheidet zwischen , Alluvial- und Anschwemmungs- 
böden", welche in Flüssen oder auch im Meere einen weiteren Trans- 
port erfahren und auf ihrem Wege einen Schlämmprozeß durch- 
gemacht haben, infolge dessen mehr oder weniger nach Korngrößen 
gesondert und geschichtet sind, und „Kolluvialböden", welche zw$r 
durch Wasser transportiert sind aber einen Schlämmprozeß nicht 
durchgemacht haben. Zu den Kolluvialböden gehören besonders die 
Eegenbildungen und die Gletscherbildungen (Moränen); Gletscher- 
bildungen von nennenswerter Bedeutung finden sich weder in den 
Tropen noch in den Subtropen. 

Schließlich sind noch als eine eigenartige Bodengruppe die 
vorwiegend aus sich zersetzender organischer Substanz gebildeten 
„Moorböden" zu nennen, welche ebenfalls für die Tropen und Sub- 
tropen von nur untergeordneter Bedeutung sind. 



Die bodenbildenden Mineralien und Gesteine. 

Freie Kieselsäure (Si0 2 ) ist in der Natur sehr verbreitet; 
es sind zu unterscheiden: 

1, Quarz, wasserfreie, krystallisierte Si0 2 , kommt in zahl- 
reichen Varietäten vor; große schön ausgebildete hexagonale Krystalle 
nennt man Bergkrystall, Krystalle von violetter Farbe Amethyst, 
krystallinisch körnige Form hat der gemeine Quarz etc. 
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2. Opal, wasserhaltige amorphe Kieselsäure mit 5 bis 10 / 
Wasser, welches sich durch Glühen entfernen laßt, ist in heißer 
Kalilauge löslich. 

3. Gemenge wasserhaltiger amorpher und krystallinischer 
Kieselsäure: Feuerstein, Chalcedon, Achat mit verschiedenen Unter- 
varietäten. 

Die edleren Abänderungen der Quarze, Opale, Chalcedone, 
Achate werden als Edelsteine oder sogen. Halbedelsteine geschätzt. 
In den gewöhnlichen Formen ist die Kieselsäure, besonders der 
Quarz als Gemengteil vieler Gesteine (Granit, Porphyr, Gneiß, 
Glimmerschiefer etc.) sehr verbreitet und tritt auch für sich als 
Hornstein, Kieselschiefer etc. felsbildend auf. Da die Kieselsäure 
sehr widerstandsfähig gegen die Verwittern ngsagentien ist, so bildet 
sie einen Hauptbestandteil des Verwitterungsrückstandes der quarz- 
haltigen Gesteine; ist sie auch kein. wichtiger Pfianzennährstoff, so 
ist sie doch als Bodenbestandteil auf die Bodeneigenschaften be- 
sonders die Durchlässigkeit des Bodens von Einfluß. 

Die kieselsauren Salze (Silikate) liefern in ihren Ver- 
witterungsprodukten Alkalien, alkalische Erden, Thonerde uud Eisen, 
überhaupt sämtliche für die Bodenbildung wichtigen Stoffe. Es 
können hier nur die wichtigsten Vertreter der Gruppen angeführt 
werden: 

1. Feldspathgruppe: wasserfreie Doppelsilicate der Tonerde 

mit Alkalien resp. mit Kalk. Zu unterscheiden sind folgende 

Typen: 

a) Orthoklas, monokliner Kalif eldspath, Formel: Alg0 8 3 Si0 8 
+K 2 3 Si0 2 , gewöhnlich sind kleine Anteile des Kalium 
durch Natrium auch Calcium ersetzt, auch geringe Mengen 
von Eisen sind meist zugegen. Eine eigentümliche Abart 
ist der Sanidin von gleicher chemischer Zusammensetzung 
aber mit rissiger Oberfläche infolge schnellerer Erstarrung. 
Orthoklas tritt in älteren, Sanidin in jüngeren Eruptiv- 
gesteinen auf, sie sind die wichtigsten Kalilieferanten. Die 
übrigen Feldspäthe gehören dem triklinen Krystallsysteme 
an, man bezeichnet sie dem Orthoklas gegenüber als Pla- 
gioklase; hierher gehören: 

b) Albit, Natronfeldspath, A1 8 8 3 SiO a +Na 2 3 Si0 2 ; ein 
kleiner Teil des Natrium ist durch Kalium oder Calcium 
ersetzt. 

c) Anorthit, Kalkfeldspath A1 2 Ö S SiO a +CaOSiO a mit ge- 
ringen Mengen Magnesium, Natrium, Kalium auch Eisen. 

Die typische Zusammensetzung der drei genannten Feldspath- 
arten ist die folgende: 

Fesca, Der Pflanzenbau. 4 
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Orthoklas Albit Anovthit 

SiO, 64.7 SiO, 68.6 SiO, 43.4 
A1,0 8 18.4 A1.0 8 19.6 A1,0 8 36.9 
K,0 16.9 Na,0 11.8 CaO 19.7 
Die weiterhin unterschiedenen Plagiokiase hat man als 
Mischungen von Albit und Anorthit aufzufassen, und zwar: 

d) Oligoklas, Natronkalkfeldspath = 1 Molekül Anorthit 
und 2 bis 4 Moleküle Albit, 

e) Labrador, Kalknatronfeldspath = 3 Moleküle Anorthit 
und 1 Molekül Albit. 

2. Silikate der Nephelingruppe: 

a) Leucit, regulär, Al,Ö 8 3SiO,+K,0 SiO,, das kalireichste 
Silikat mit 54.9 SiO,, 23.5 A1,0 8 , 21,5 K,0. 

b) Nephelin, hexagonal, A1,0 8 SiO,+Na,0 SiO,, etwas Na- 
trium stets durch Kalium vertreten : 44.3 SiO,, 33.5 A1,0 8 , 
16.1 Na,0, 6.1 K 2 0. 

Nephelin und Leucit kommen nur in jüngeren Eruptivgesteinen 
vor, in älteren findet sich Elaeolith von gleicher Zusammen- 
setzung wie Nephelin. 

Verwandte Mineralien entstehen durch Eintritt von Kochsalz 
oder Glaubersalz in die Nephelinformel: c)Sodalith 3 Nephelin 
+ 2 Na Cl, d) Nosean 3 Nephelin -f 1 Na, SO«, e) Hauyn ent- 
hält neben Glaubersalz etwas Gyps. Die drei Mineralien krystalli- 
sieren nach dein regulären Systeme. 

3. Silikate der Augit- und Hornblendereihe, chemisch ver- 
wandte Mineralien, im wesentlichen Kalk-Magnesia-Eisensilikate, 
tonerdefrei oder tonerdehaltig, sie gehören meist dem triklinen, 
nur wenige Formen dem rhombischen Krystallsysteme an. 

a) Augite. Von den tonerdefreien Augiten setzt sich der 
Pyroxen nach der Formel CaO SiO,+MgO SiO, (25.9 
CaO, 18.5 MgO, 55.5 SiO,) zusammen, wobei kleine Mengen 
des Monoxyd durch Eisenoxydul (FeO) vertreten sind; im 

"Hyperjsthen tritt der Kalk mehr zurück oder fehlt 
ganz, er ist vorwiegend Magnesia-Eisenoxydulsilikat; noch 
eisenhaltiger ist der Diallag, der vielfach etwas Tonerde 
enthält (12.36 MgO, 11.36 CaO, 21.0 FeO, 55.7 SiO,, meist 
6 bis 10 Al a Ä +Fe i 3 ) 

b) Hornblende oder Amphibol zerfällt in verschiedene 
Typen, tonerdehaltige und tonerdefreie analog den Augiten. 
Unter den Monoxyden prävaliert Magnesia meist über Kalk, 
Eisen tritt mehr zurück; der faserige Asbest findet tech- 
nische Verwendung. 

4. Silikate der Glimmergruppe. Monoklin krystallisierende 
Mineralien ausgezeichnet durch große Spaltbarkeit, von sehr 
schwankender Zusammensetzung. 
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a) Muscovit, Kaliglimmer, Hauptbestandteile: 40 bis 50° /<> 
SiO„ 30 bis 35°/ Al 2 8 , 8 bis 10 ü / K*0, daneben unter- 
geordnet etwas Na 2 0, MgO, CaO, außerdem noch etwas 
Fluor und Wasser, letzteres nicht als Hydratwasser sondern 
als basisches Wasser;*) hell, metallisch glänzend. 

b) Lepidolith, Lithionglimmer, bis 5°/ Lithien, bis 10°/° 
Kali, analog dem vorigen. 

c) Biotit, Magnesiaglimmer, 25 bis 30°/ MgO bis 23.5°/ 
FeO uiid 37.5% Fe^, 16 bis 33°/ A1,0 S , kann bis 10°/ 
K 2 enthalten, meist schwarz, Metallglanz. 

Wegen ihrer glatten glänzenden Oberfläche verwittern die 
Glimmer schwer, bei ihrer weitgehenden Spaltbarkeit zer- 
fallen sie in kleine Schuppen, welche zusammen mit Quarz 
die Verwitterungsrückstände vieler Gesteine bilden. 
b. Cordieritgruppe. Cordierit oder Dichroit ist ein Mag- 
. nesia-Tonerdesilikat bestehend aus 13.6 MgO, 32 bis 33 A1 2 Ä 
51.4 Si0 2 und 5 bis 9 Fe 2 8 . 
G. Granatgruppe, dem regulären Krystallsystem zugehörige 
bezüglich ihrer Zusammensetzung wechselnde Mineralien. Man 
unterscheidet: Kalkton granat 3 CaO A1 2 8 3 SiO*, Eisenton- 
granat 3 FeO AL0 8 3 Si0 2 , Kalkeisengranat 3 CaO Fe 2 3 
3 Si0 9 , Magnesiatongranat (Pyrop) 3 MgO A1 2 8 3 Si0 2 etc. 

7. Olivingruppe. Olivin ist ein rhombisch es Magnesia-Eisen- 
silikat: 32 bis 38 SiO f , 32 bis 46 MgO, 9 bis 28- FeO. 

8. Epidotgruppe umfaßt monokline Kalksilicate : a) Epidot 
(Pistacit) 38.76 SiO„ 20.36 A1 2 8 , 16.35 FeO, 23.71 CaO. 
b) Zoisit enthält kein Eisen, ist im übrigen von gleicher Zu- 
sammensetzung. 

*9. Turmalingruppe. Der hexagonale Turmalin oder Schörl 
ist sehr mannigfaltig zusammengesetzt: etwa 38°/ Si0 2 , 10°/ 
Bo 2 8 und etwas P*0 5 , von Basen in größeren Mengen nur 
Tonerde, 30 bis 40°, , und zuweilen noch Magnesia, in kleineren 
Mengen CaO, K.O, Na 2 0, FeO, MnO, außerdem noch Fluor 
• und etwas basisches Wasser. 

Es sind noch einige Silikatgruppen zu erwähnen, welche durch 
Terwitterung aus den vorgenannten entstanden sind; sie enthalten 
stets chemisch-gebundenes Wasser. 
10. Zeo lith e sind wasserhaltige meist auch tonerdehaltige Silikate, 
welche daneben Kalk oder Natron oder beide zusammen, 
häufig auch etwas Kali, zuweilen auch etwas Magnesia ent- 
halten; nur kali- und magnesiahaltige Zeolithe sind nicht 



*) Unter hasischem Wasser versteht man Wasser dessen Wasserstoff- 
atome analog basischen Atomen in die Formel eingetreten sind; H^O anstatt 
K,0, Na 2 0, CaO etc. 

4* 
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bekannt. Tonerde und Natron enthalten z. B. Anale im und 
Natrolith, Tonerde und Kalk Skolezit; der Chabasit ent- 
hält neben Kalk etwas Kali, der tonerdefreie Apophyllit 
enthält neben kieselsaurem Kalk etwas Fluorkalium etc. Die 
Zeolithe sind sehr verbreitete sich «tändig verändernde Zer- 
setzungsprodukte, sie finden sich auch im Boden, sie sind auf 
das Absorptionsvermögen desselben für Pflanzennährstoffe von 
großem Einflüsse und direkt wie indirekt als Nährstoffquelte 
für die Pflanzen von Wichtigkeit. 

11. Talk- und Serpentingruppe, a) Talk oder Speckstein,, 
wasserhaltiges Magnesiumsilikat, 32.5 MgO, 62.6 SiO f , 4.9* 
H 8 0; b) Serpentin, kieselsäureärmer und wasserreicher,. 
42.26 MgO, 44.28 SiO„ 12.86 H s O. Beide Verwitterungsrück- 
stände der tonerdefreien magnesiareichen Silikate. 

12. Chloritgruppe. Chlorit tonerdehaltiges Magnesium-Eisen- 
silikat 13 bis 25 MgO, 15 bis 29 FeO, 19 bis 23 A1„0 8 , 25> 
bis 28 SiO f , 9 bis 12 H f O, Zersetzungsrückstand der tonerde- 
haltigen, magnesiareichen Silikate. 

13. Glaukonit und Grünerde, wasserhaltige Silikate von Eisen,. 
Tonerde, Magnesia und Alkalien in sehr wechselnden Verhält- 
nissen, der Kaligehalt beträgt oft 5 bis 15° / , kann aber auch 
gänzlich fehlen. Zersetzungsprödukte von Amphibol und. 
Pyroxen, von grünlicher Farbe. Häutig in Sedimentgesteinen,, 
besonders in der Kreide- und Tertiärformation (Glaukonit- 
mergel, in körnigen Massen angehäuft Gründsande.) 

14. Tongruppe. Kaolin oder Porzellanerde A1,0 8 2 Si0 8 -J- 
2 H,0=39.1, A1,0 8 , 47.2 SiO„ 13.7 ILO ist das Endzer- 
setzungsprodukt der Tonerde-Alkalisilikate, welche nicht zu 
reich an Eisen und alkalischen Erden sind, besonders der Feld- 
späthe und verwandter Mineralien. 

Die Phosphate finden sich in der Natur selten in großen 
Massen angehäuft, sind aber besonders wichtig als Phosphorsäure- 
quelle für die Pflanzen, und zwar ist das wichtigste Mineral der 
hexagonal krystallisierende Apatit (phosphorsaurer Kalk). Maa 
unterscheidet Chlorapatit 3 (Ca, P,0 8 ) -f CaCl, mit 40.92<>/o Phos- 
phorsäure (P a ß ) und Fluorapatit 3 (CajP.Og) + Ca Fl, mit 
42.26o/o P 2 5 ; die isomorphe Mischung beider bildet den gewöhn- 
lichen Apatit. Erdigen, amorphen Apatit nennt man Phosphorit,, 
aus fossilen Tierresten gebildetes Kalkphosphat nennt man Osteolitlu 

Fluor- und Chlorverbindungen. Der regulär krystalli- 
sierende Flußspath, CaFl a , 48.72 Fl, 51.28 Ca findet sich als- 
Nebengemengteil in vielen Gesteinen, neben andern Verunreinigungen 
schließt er nicht selten kleine Mengen Kalkphosphat ein. Stein- 
salz NaCl, 39.32 Na, 60.68 Cl, findet sich wegen seiner Löslichkeit 
im Wasser nur als ausblühendes Salz in Steppenböden. 
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Die Karbonate oder kohlensauren Salze sind nächst den Si- 
likaten die verbreitetsten Miniralien. a) Kalkspath oder Calcit 
€aC0 8 , 56 CaO, 44 C0 8 , in körniger Struktur als Marmor geschätzt; 
«dichter Kalkstein vielfach durch Ton und andere Beimengungen 
verunreinigt, tritt häufig felsbildend auf. Weniger verbreitet ist 
V) Talkspath, Magnesit MgC0 8 , 47.6 MgO, 52.4 CO f , dagegen 
ündet sich c) Dolomit, das Karbonat von Kalk und Magnesia 
in manchen Formationen in erheblicher Ausdehnung. Normal -Dolo- 
mit ist CaC0 8 -fMgCÖ 8 zusammengesetzt, außerdem finden sich 
l>eide Karbonate in sehr wechselnden Verhältnissen, namentlich 
flnden sich 3 CaC0 8 +2 MgC0 8 und 3 CaC0 8 -f MgC0 8 ; unbestimmte 
Mischungen beider Karbonate bezeichnet man als dolomitischen 
Kalk. Auch Eisen und Mangan treten in die Formel ein (Über- 
gang zu Eisenspath und Manganspath). d) Soda Na a CO 8 +10 H a O 
:findet sich unter den ausblühenden Salzen der Steppenböden und ist 
der alkalischen Reaktion wegen dem Pflanzenwuchse schädlich. 

Die Sulfate. In größeren Mengen gesteinsbildend treten nur 
Anhydrit und Gyps auf. Der rhombische Anhydrit CaS0 4 , 41,2 
€aO 58,8 S0 3 verwandelt sich durch Wasseraufnahme in mono- 
ilinen Gyps CaS0 4 -f 2 H 9 0, 32.6 CaO, 46.5 S0 8 , 20.9 H,0, welcher 
Als feinkörnige Varietät (Alabaster) und als dichte in Lamellen 
spaltbare Varietät (Marienglas) geschätzt ist. Glaubersalz Na 8 S0 4 
+10 HjO und Bittersalz MgS0 4 -f 7 H,0 finden sich als Ausblühe- 
salze der Steppenböden. 

Kalke, Dolomite und Gypse bilden für sich kein günstiges 
IBodenmaterial, wohl aber ist eine mäßige Beimengung besonders der 
Karbonate günstig. 

Einige Oxyde und Schwefelmetalle sind ebenfalls von 
Bedeutung für die Bodenbildung, a) Eisenglanz, Hämatit, 
Eoteisenerz Fe*0 8 tritt in feiner Verteilung in vielen Böden au£ 
und verleiht ihnen ihre rote Farbe. Die gelbe Farbe stammt von 
■dem noch verbreiteteren b) Limonit 2 Fe 2 8 +3 H,0, welcher durch 
Ton, Sand, organische Substanz etc. verunreinigt sich im verhärteten 
.Zustande in größeren Lagern als „Raseneisenstein" im Boden findet. 
c) Magneteisen FeO-fFea0 8 ist häufig in vulkanischen Produkten. 
Von den Sulfiden sind wohl nur der Pyrit und Markasit FeS„ 
46.7 Fe, 53.5 S, welche sich besonders durch Zersetzung organischer 
Substanz in Gesteinen und im Boden bilden, von Bedeutung. 



Gesteine nennt man Aggregate von Individuen einer oder 
mehrerer Mineralspezies, welche an der Zusammensetzung der Erd- 
kruste einen wesentlichen Anteil nehmen. Die aus Individuen nur 
«iner Mineralspezies gebildeten Gesteine nennen wir einfache (Kalk, 
Dolomit, Gyps etc.), die aus solchen mehrerer Mineralspezies 
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gebildeten nennen wir zusammengesetzte Gesteine (Granit, Gneiß, 
Porphyr, Diabas, Basalt etc.). Nach der Struktur unterscheidet 
man krystallinisch-körnige, porphyrische,*) dichte, glasige, erdige 
Gesteine, nach der Ausbildung massige, regellos aufgebaute und ge- 
schichtete Gesteine. Endlich unterscheidet man nach der Entstehung 
Primitivgesteine und deuterogene Gesteine. Die Primitivgesteine sind 
die Erstarrungsprodukte der geschmolzenen Silikatmasse, welche noch 
jetzt den inneren Kern der Erde bildet, deuterogene Gesteine sind 
die aus der mechanischen und chemischen Zerstörung der Primitiv- 
gesteine hervorgegangenen Gesteine. 

Die Eruptivgesteine, welche aus dem Erdinnern nach der 
Oberfläche hin vorgedrungen sind, sind zweifellos Primitivgesteine; 
sie sind massige zusammengesetzte Gesteine. Ihrer Zusammensetzung 
nach, die für die Bodenbildung in erster Linie von Interesse ist,, 
teilt man sie ein in: 

1. Quarzhaltige Orthoklasgesteine bestehend aus Quarz,. 
Orthoklas oder Sanidin, Plagioklas, Glimmer und häufig Horn- 
blende; hierhergehören: Granit (krystallinisch, körnig), Fel- 
sitporphyr (porphyrisch), Liparit oder Qnarztrachyt 
(meist porphyrisch selten körnig.) 

2. Quarzfreie Orthoklasgesteine: Orthoklas oder Sanidin 
und Hornblende, häufig Oligoklas, zuweilen Glimmer; hierher 
gehören: Syenit (krystallinisch körnig), quarz fr ei er Ortho- 
klasporphyr (porphyrisch), Elaeolithsyenit (körnig und 
porphyrisch), Trachyt nnd Phonolith (beide meist dicht oder 
porphyrisch). — 

3. Plagioklas-Hornblende Gesteine, Gemenge von Oligo- 
klas, Labrador, Anorthit mit Hornblende, zuweilen auch 
Glimmer: Diorit (krystallinisch körnig) und Porphyrit (por- 
phyrisch). 

4. Plagioklas-Augitgesteine: Diabas (krystallinisch körnig 
bis dicht) enthält außerdem noch chloritisches Mineral, Apatit,, 
häufig etwas Orthoklas und Quarz; viele Diabase enthalten 
auch noch reichlich Olivin (Olivindiabas); die porphyrische 
Ausbildung der Olivindiabase nennt man Melapbyr, die der 
olivinfreienDiabasporphyrit. Gabbro (krystallinisch körnig) 
besteht aus Plagioklas und Diallag. Gemenge von Plagioklas- 
(hauptsächlich Labrador) und Augit häufig mit Olivin nennt 
man Dolorit (krystallinisch körnig) oder Basalt (dicht); sind 
die Plagioklase durch Nephelin oder Leucit vertreten so nennt 
man die Gesteine Nephelin-Dolerit, Nephelin-Basalt r 
Leucit-Basalt. 



*) Ein Gestein porphyrischer Struktur besteht aus einer körnigen 
oder dichten Grundmasse, aus welcher Krystalle der einzelnen Mineralien 
ausgeschieden sind. 
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Die krystallinischen Schiefer oder archäischen Ge- 
steine werden von manchen Geologen als die Erstarrungskraste 
der Erde, also als Primitivgesteine aufgefaßt, während ihnen andere 
eine deuterogene Entstehung zuschreiben; jedenfalls ähneln sie in 
Struktur und Zusammensetzung sehr den Eruptivgesteinen, von 
denen sie sich durch ihre mehr oder weniger deutliche schiefrige 
Absonderung unterscheiden. Es gehören hierher: Gneiß ein 
schiefriges Gemenge bestehend aus Quarz, Orthoklas und Glimmer; 
Granulit, Feldspath und Quarz mit eingestreuten Granaten; 
Glimmerschiefer Glimmer und Quarz; Phyllit oder Urton- 
schiefer, sehr feines schiefriges Gemenge von Glimmer, Chlorit, 
Qnarz und Feldspath. Auch Hornblendeschiefer und Chlorit- 
s chief er, schiefrige Aggregate der betreffenden Mineralien gehören 
hierher, ebenso die aus mehr oder weniger reinem Quarz bestehen- 
Quarzite, Hornfels etc. — 

Die folgende Tabelle enthält die typische prozentische Zu- 
sammensetzung der wichtigsten Eruptivgesteine und krystallinischen 
Schiefer. 
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etwas H 2 
bisl9,H 8 0. 
0,2 Mn 
1,6 H 8 0, 

1.8 H, 0. 

1.9 H,0. 
Glüh- 
verlust 1,3. 
1,3 H, 6. 

1,2 H 2 0. 
4,2 H 2 0. 



Außerdem enthalten die Eruptivgesteine und krystallinischen 
Schiefer meist etwas Phosphorsäure, herrührend von beigemengtem 
Apatit. Es wurde z. ß. gefunden in verschiedenen Vorkommen: 
Granit 0,42— 0,68 °/ Melaphyr 1,6 °/ 

Syenit 0,04—0,06 „ Gabbro 0,54 „ 

Trachyt 0,3 „ Basalt 0,5—0,74 „ 

Phonolith 0,88 „ , Gneiß 0,78 „ 
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Diorit 0,04—1,24 °;° Granulit 0,63 °/ 

Diabas 0,33—1,33 „ Phyllit 0,28 „ 

Die deuterogenen Gesteine, welche die Gesteinsfragmente, 
ans denen sie gebildet sind, erkennen lassen, bezeichnet man als 
klastische, solche, welche dieselbe nicht mehr erkennen lassen, als 
aklastische Gesteine. 

Zu den klastischen Gesteinen gehören die abgerundeten (Kon- 
glomerate) oder scharfkantigen (Breccien) Gesteinstrümmer, welche 
dann vielfach durch ein kieseliges, kalkiges, eisenhaltiges oder 
toniges Bindemittel verkittet sind. Eins der ältesten klastischen 
Gesteine ist die Gr au wacke bestehend aus abgerundeten Fragmenten 
von Tonschiefer, Kieselschiefer, Quarz- und Feldspathkörnen. Lose 
Akkumuiate von Gerollen bis zu etwa Faustgrösse bezeichnet man 
als Schotter; Gruß und Kies sind Akkumuiate von Mineral- 
körnern von Erbsen bis Haselnußgröße; Akkumuiate noch kleinerer 
Mineralkörner nennt man Sand. Sande, welche der Hauptsache 
nach nur aus Quarzkörnern und Glimmerblättchen bestehen, sind 
sehr nährstoffarm, überhaupt unfruchtbar; fruchtbar sind die Sande, 
welche zahlreiche Körner von tonerde-alkali-kalkhaltigen Mineralien 
(Feldspath, Amphibol, Augit etc.) enthalten. Durch Verkittung 
der Mineralkörner durch ein Bindemittel entstehen Sandsteine. 

Die deuterogenen Gesteine sind grossenteils als Wasserabsätze 
gebildet, und zwar sind die Sandsteine und noch mehr die Kon- 
glomerate Absätze des stark bewegten flachen Wassers; erst im 
tiefen wenig bewegten Wasser wurde der im W^asser suspendierte 
Ton als mechanischer Absatz ausgeschieden, welcher dann vielfach 
im Laufe langer Zeiträume besonders unter dem Drucke späterer 
Absätze zu Tonschiefer erhärtete. Im massig bewegten Wasser, 
in welchem die Sandkörner Tonteilchen mit niederreißen, setzen 
sich Lehme ab. Lehme, welche zu mindestens ein Drittel aus 
feinem Mineralstaub zwischen 0,05 und 0,01 mm Korngrösse be- 
stehen, nennt man Löss; der Löss gehört zu den fruchtbarsten 
Böden. 

Karbonatgesteine und Sulfate, Kalk, Dolomit und Gyps 
"bilden sich als chemische Absätze des Wassers; 1 Teil Gyps ist in 
400 bis 500 Teilen Wasser löslich, er scheidet sich demnach aus, 
sobald durch Wasser Verdunstung die Lösung konzentrierter wird. 
Kalk und Magnesia werden von kohlensäurehaltigem Wasser als 
doppeltkohlensaure Salze gelöst, sie geben aber das eine der Kohlen- 
säuremoleküle durch Verdunstung leicht ab und verwandeln sich in 
einfach kohlensaure Salze, welche in Wasser wenig löslich sind 
und sich daher als Niederschlag absetzen, auf diese Weise können 
Kalke und Dolomite entstehen; dieselben bilden sich aber auch 
durch Vermittelung von Conchylien, welche den zum Aufbau ihrer 
Gehäuse erforderlichen Kalk dem Meerwasser entnehmen, die auf 
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diese Weise entstandenen Kalksteine enthalten meist eine kleine 
Menge Phosphorsäure. 

Mergel bilden sich durch Infiltration von kohlensaurem Kalk 
in eine tonhaltige Grundsubstanz, in welcher sich infolgedessen der 
kohlensaure Kalk in sehr feiner gleichmäßiger Verteilung findet; 
ist die Grundsubstanz- Ton, so resultiert ein Tonmergel, ist sie Lehm 
so resultiert ein Lehmmergel und ist sie lehmiger Sand ein Sand- 
mergel. In den regenreichen Tropen sind Mergel selten, weil 
unterstützt durch die hohe Temperatur die großen Mengen Regen- 
wasser, welche aus Luft und Boden stets Kohlensäure aufnehmen, 
den etwa im Boden vorhandenen kohlensauren Kalk lösen und 
extrahieren. 

Die Sedimentärformationen, welche sich auf der Erde seit 
ihrer Abkühlung bis zur Gegenwart bildeten und noch weiter hin 
bilden, sind ihrer Hauptmasse nach Meeresabsätze; alle Formationen 
Gestehen daher auch aus Gerollen, gröberen und feineren Sanden 
als Flachseebildungen und Tonen, Mergeln und Kalken als Tiefsee- 
bildungen, freilich sind nicht alle Bildungen gleichmäßig entwickelt. 
Im allgemeinen kann man annehmen, daß die Absätze um so mehr 
durch Druck und Bindemittel, überhaupt mechanische und chemische 
Wirkungen in harte Gesteine, Konglomerate; Sandsteine, Tonschiefer, 
Mergelschiefer etc. verwandelt sind, je älter sie sind; lose Sande 
und Tone finden sich hauptsächlich in jüngeren Formationen, freilich 
ist dies nicht ausnahmslos der Fall. Auch sind die gleichzeitig 
gebildeten Formationen nicht überall gleichmässig ausgebildet; 
immerhin ist dies jedoch für ziemlich große Länderstrecken zumeist 
der Fall. Es sind z. B. in Mitteldeutschland die Devonsandsteine 
(Spiriferensandsteine) recht gleichmäßig ausgebildet und leicht zu 
unterscheiden von den ebenfalls gut charackterisierten Buntsand- 
steinen der Trias, den verschiedenen Jurasandsteinen, den Qaader- 
sandsteinen der Kreideformation etc. ; das Gleiche gilt für die Ton- 
und Kalkgesteine. 



Der Verwitterungsprozeß und die Zersetzung der 
organischen Substanz. 

Der Ausgangspunkt der Bodenbildung ist der Verwitterungs- 
prozeß des festen Gesteins; als solchen bezeichnet man die Zer- 
störung der Mineralsubstanzen durch Einwirkung der Wärme und 
der Atmosphärilien: Wasser, Kohlensäure und Sauerstoff auf die- 
selben. Abgesehen von der Struktur und Zusammensetzung der 
Gesteine, ihrer Lagerung und Oberflächengestalt wird je nach 
Temperaturverhältnissen, je nach Niederschlagmengen und deren 
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Verteilung der Verlauf wie das Kesultat der Verwitterung ver- 
schieden sein. Bei den in ihren Einzelheiten sehr komplizierten 
Verwitterungserscheinungen lassen sich zunächst zwei Gruppen von 
Prozessen unterscheiden, nämlich die Prozesse der mechanischen 
Zerstörung und die der chemischen Zersetzung. 

Die mechanische Zerstörung des festen Gesteins erfolgt bereits 
in freilich geringem Grade durch die reibende Kraft des Wassere 
(Flüsse, Wasserfälle, Meeresbrandungen), erheblich gesteigert wird 
dieselbe durch die Reibung der im Wasser enthaltenen Gesteins- 
fragmente aneinander. 

Das bei weitem wirksamste Agens der mechanischen Zer- 
störung ist jedoch die Wärme. Wie wir bereits an früherer Stelle 
gesehen beträgt die spezifische Wärme der häufig vorkommenden 
Mineralsubstanzen dem Volumen nach nur reichlich die Hälfte, dem 
Gewichte nach sogar nur etwa \ 5 von der des Wassers. Die 
spezifische Wärme der Mineralsubstanzen ist aber auch keineswegs 
die gleiche, sie wurde beispielsweise von Pfaundler, C. Lang u. A. 
gefunden : 

Gewicht Volumen 

Quarzsand 0,194—0,209 0,517 

Orthoklas 0,486 0,476 

Labrador 0,193 0,530 

Basalt, Augit 0,194 0,659 

Hornblende (Strahlstein) 0,205 0,655 

Marmor 0,214 0,582 

Kaolin 0,233 0,576 

Torf 0,477 0,651 

Je niedriger die spezifische Wärme ist, desto mehr erwärmt 
sich selbstredend der betreffende Körper im Vergleiche zu einem 
andern mit höherer spezifischer W T ärmer bei gleicher Wärmezufuhr, 
desto mehr kühlt er sich aber auch durch Ausstrahlung ab. Von 
freilich untergeordnetem Einflüsse sind auch Farbe und Oberflächen- 
gestalt der Körper. Ein Körper von dunkler Farbe erwärmt sich 
schneller, kühlt sich aber auch schneller ab als ein Körper von. 
heiler Farbe, und analog verhält sich ein Körper mit rauher Ober- 
fläche gegenüber einem solchen mit glatter Oberfläche. 

Mit der Erwärmung und Abkühlung des Körpers gehen aber 
auch Volumveränderungen Hand in Hand; von 0° C. auf 100° C. 
erwärmt vergrößert z. B. Glas sein Volumen um 0,26 ° bis 0,37 °/ 0r 
Schmiedeeisen um 0,34 °/ bis 0,37 °, , Marmor um 0,12 ° l0 bis 0,33 °/ Q . 
Zusammengesetzte Gesteine, welche aus verschiedenen Mineralspeziea 
bestehen, werden demnach allein durch Temperaturschwankungen in 
ihrem Gefüge gelockert, es erstreckt sich aber die Zerstörung auch 
auf die einzelnen Mineralien, da alle krystallinischen Körper, welche 
nicht dem regulären System angehören, also Feldspath, Kalkspath, 
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Gyps u. a. bei gleicher Temperaturerhöhung eine ungleiche Aus- 
dehnung nach verschiedenen Richtungen erleiden. Weit größer als 
die Volumveränderung der Mineralkörper ist aber die des Wassers; 
bei der Erwärmung desselben von 0° C. auf 30° C. iindet eine 
Volumvergrößerung von 0,4 °/ , auf 40° C. eine solche von 0,75 °/ , 
auf 50° C. eine solche von 1,18 °/ und auf 100° C. eine solche 
von 4,298 °/ statt. Feuchtigkeit findet sich aber stets .in den Rissen 
und kleinen Hohlräumen der Gesteine. 

Die Temperaturschwankungen, denen das feste Gestein in den 
Tropen und viefach auch in den Subtropen ausgesetzt ist, sind aber 
recht bedeutende. Peschuel-Lösche beobachtete auf Tschint- 
schotscho (Westküste von Afrika, etwa 5° S. Br.) bei direkter Be- 
strahlung einmal eine Temperatur des Erdbodens von 84,6° C. und 
während der Zeit vom 1. Januar bis 4. März 1878 nicht weniger 
als 36 mal eine Temperatur über 75° C, die Erwärmung des Erd- 
bodens auf 60 bis 70 ü C. dürfte bei direkter Bestrahlung in den 
Tropen täglich eintreten. Infolge der Abkühlung des Bodens 
durch Ausstrahlung dürfte die Temperatur desselben besonders im 
kontinentalen Tropenklima nicht gerade selten auf 15° C. oder gar 
noch tiefer herabsinken, so daß die Tagessehwankung des besonnten 
Bodens im engeren Tropengürtel kaum weniger als 40 bis 50° C. 
betragen dürfte. 

Beobachtungen über die mechanische Zerstörung der Gesteine 
infolge plötzlicher intensiver Erwärmung und Abkühlung liegen be- 
sonders aus Steinwüsten heißer Zonen vor, wo dieselbe auch wohl 
am bedeutendsten ist. Frank sah auf dem Kalkplateau östlich 
vom Nil durch die Wirkung der Sonne am Morgen von einem 
Feuersteine eine halbzöllige kreisrunde Schale abspringen und hörte 
einen Ton dabei; Feuersteine mit abgesprungenen Schalen sind dort 
ziemlich häufig. Livingstone hörte am Nyassa-See in der Nacht 
das Zerspringen der am Tage stark erhitzten Gesteine, Witzstein 
sah und hörte das Zerspringen der erhitzten Basalte bei der Ab- 
kühlung in früher Morgenstunde östlich von Damaskus. Auch in 
Deutpch-Südwestafrika soll bei wolkenlosem Himmel das Gestein bei 
Tage glühend heiß werden und zerspringt bei plötzlicher nächtlicher 
Abkühlung unter schußähnlichem Geknatter. 

In der gemässigten Zone erwärmt sich der Boden längst nicht 
so hoch wie in den Tropen. Nach dreijährigen am landwirtschaft- 
lichen Institut in Halle a /Saale durchgeführten Beobachtungen 
betrug an der Oberfläche eines sandigen Lehmbodens während der 
Sommermonate das mittlere tägliche Maximum 1885 : 31,5° C, 
1886 : 39,2° C. und 1887 : 35,4° C, das absolute Maximum betrug 
während der drei Jahre 47° C. Im Winter ist der Boden daselbst 
häufig einer Temperatur von — 10° C, zuweilen einer solchen bis 
— 20° C. ausgesetzt, die Jahressch wankungen betragen hier also etwa 
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50° C. bis höchstens 70° C, demnach nicht mehr als die Tages- 
schwankungen in den Tropen. 

Dennoch ist infolge der Einwirkung des Frostes in der ge- 
mäßigten Zone die mechanische Zerstörung des festen Gesteins eine 
bedeutend rapidere als* in der tropischen Zone. Vergrößert das 
Wasser schon bei seiner Erwärmung sein Volumen erheblich, so ist 
dies in noch viel höherem Grade der Fall bei seiner Erstarrung zu 
Eis. Das bis auf 0° C. erkaltete Wasser vergrößert bei einer Er- 
starrung zu Eis sein Volumen um etwa 9°/ , es ist somit klar, daß 
das in die feinsten Risse des festen Gesteins eingedrungene Wasser 
beim Gefrieren eine ungemein zerstörende Wirkung (Sprengwirkung) 
auf das Gestein ausüben muß, welche die durch die Temperatur- 
schwankungen im übrigen veranlaßten Zerstörungen weit übertrifft. 
Es folgt hieraus, daß in den Tropen und überall dort, wo Frost 
überhaupt nicht oder doch nur vereinzelt auftritt, die mechanische 
Zerstörung des Gesteins eine weit geringere ist als in klimatischen 
Gebieten mit häufigen Frösten; die Zerstörung muß um so rapider 
sein, je tiefer der Frost eindringt und je häufiger Frost und Tau- 
wetter wechseln. 

Die chemische Zersetzung der Mineralsubstanzen wird hervor- 
gerufen durch die Atmosphärilien: Sauerstoff, Kohlensäure und 
Wasser, durch diese findet Zerlegung der Mineralien statt in einen 
löslichen Teil, welcher mit dem Wasser fortgeführt wird, und in 
einen unlöslichen, welcher zurückbleibt. Die Natur der vorwiegend 
in Lösung fortgeführten Stoffe läßt sich am besten aus der Zu- 
sammensetzung des Meerwassers ersehen, welche ja das Resultat 
der seit den ältesten Erdepochen vor sich gehenden Extraktion der 
Gesteine ist. Regnault gibt die mittlere Zusammensetzung des 
Meereswasser*) wie folgt an: 

Kochsalz (Chlornatrium) 2,700 °/ 
Chlorkalium 0,070 „ 

Schwefelsaurer Kalk 0,140 „ 

Schwefelsaure Magnesia 0,230 „ 
Chlormagnesium 0,360 „ 

Brommagnesium 0,002 „ 

Kohlensaurer Kalk 0,003 „ 

Wasser etc. 94,495 „ 



*) Besonders in Binnenmeeren weicht der Salzgehalt freilich nicht 
unbedeutend von dem angeführten Mittel ab; in Meeren mittlerer Zonen 
ist derselbe gering, besonders wenn durch Flüsse viel Süßwasser zugeführt 
wird; in der Ostsee z. B. beträgt derselbe höchstens 3°' , stellenweise 
kaum 0,5 °/ , im Mittelmeer und roten Aleere, wo der Zufluß bei starker 
Verdunstung gering ist, steigt der Salzgehalt stellenweise über 4°/ . In 
Binnenmeeren steigt der Salzgehalt weit höher, im toten Meere beträgt 
er 21,7 °/ etc. 
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Der mittlere Salzgehalt des Meeres beträgt demnach 3 5 505°/ *), 
75 bis 80°/ dieser Salze sind Kochsalz, *j 7 der Gesamtmenge der 
festen Stoffe macht Chlor aus. 

Die gelösten Mineralstoffe werden aber nicht sämtlich den 
Wasserläufen und schließlich dem Meere zugeführt, sondern sie 
tauschen, wenn sie mit einander oder mit teilweise zersetzer 
Mineralsubstanz in Berührung kommen, vielfach ihre Bestandteile 
aus und geben so Veranlassung zur Bildung neuer (deuterogener) 
Mineralien; der Verwitterungsprozeß ist daher nicht nur ein Zer- 
störungsprozeß, sondern außerdem auch ein Mineralumbildungsprozeß; 
Roth hat den ersteren als einfache, den letztgenannten als 
komplizierte Verwitterung bezeichnet. 

Belativ geringwertig ist der Anteil des Sauerstoff an der 
Verwitterung. Eisenoxydulreiche Mineralien wie Augit, Hornblende, 
Olivin, Magnesiaglimmer werden von der Oberfläche aus oxydiert 
und überziehen sich mit einer rostroten Kruste; Schwefeleisen (Pyrit) 
wird durch Oxydation in Eisenvitriol und freie Schwefelsäure über- 
geführt, welche dann ihrerseits wiederum aufschließend auf die 
Mineralsubstanzen wirkt.**) 

Weit wichtiger ist die chemische Wirkung der Kohlensäure, 
dieselbe hat eine starke Affinität zu den Alkalien und alkalischen 
Erden, weniger zu Eisenoxyd und Tonerde. Die kieselsauren 
Mineralien sind bei sonst gleicher Zusammensetzung um so widerstands- 
fähiger gegen Kohlensäure je saurer (kieselsäurereicher) sie sind; 
doch kommt es auf die Natur der Base in erster Linie an, Kalk 
wird der kieselsauren Verbindung am leichtesten durch Kohlensäure 
entzogen, demnächst Natron, am widerstandsfähigsten sind Kali 
und Magnesia. Daß Kali dem Boden weniger leicht entzogen 
wird als Natron und Kalk ist für die Pflanzeneinährung von be- 
sonderer Wichtigkeit. 

Im Wasser sind eine große Anzahl Mineralverbindungen leicht 
löslich wie Kochsalz, Soda, Glaubersalz, Bittersalz, Salpeter, Eisen- 
vitriol etc., dieselben können sich daher bei hinreichender Wasser- 
zufuhr und genügender Durchlässigkeit des Bodens in demselben 
nicht anhäufen, sondern werden, soweit sie sich nicht in schwer 
lösliche Verbindungen umsetzen, durch Auswaschung fortgeführt; 
aber auch auf gewöhnlich für wasserunlöslich angesehene Mineralien 
macht sich, besonders wenn dieselben im Wasser zerrieben werden, 
die lösende Kraft desselben geltend. Daubree brachte 3 kg Feldspath 
und 5 1 Wasser in eine rotierende Eisentrommel und ließ darin den 



*) Nach 21 Bestimmungen wechselte der Salzgehalt des atlantischen 
Ozeans von 3,506 bis 3,710 °/ . 

**) Der Prozeß verläuft nach der Formel : Fe S 2 + 7 + 8 H, = 

(Fe S0 4 + 7H,0) + H 2 S 4 . 
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Feldspath in 192 Stunden -einen Weg von 460 km zurücklegen, es 
hatten sich 2720 g Schlamm gebildet und waren 12,6 g Kali, 
0,15 g Tonerde und 0,10 g Kieselsäure in Lösung gegangen. Enthält 
das Wasser Kohlensäure, wie dies bei dem im Boden sowie im 
Gestein zirkulierenden Wasser stets mehr oder weniger der Fall 
ist, so wird dadurch die lösende und aufschließende Kraft bedeutend 
gesteigert. Daß kohlensaurer Kalk und Dolomit vom kohlensäure- 
haltigen Wasser als doppeltkohlensaure Salze gelöst werden, ist 
bereits früher bemerkf, aber auch von den Silikaten löst kohlen- 
saures Wasser die doppelte Menge und mehr wie reines Wasser. 

Das Endverwitterungsprodukt, der unlösliche Rückstand, welcher 
bei vollständiger Verwitterung der tonhaltigen Mineralien namentlich 
der Feldspathgruppe zurückbleibt, ist Kaolin, indem das Kali und 
ein Teil der Kieselsäure vom kohlensäurehaltigen Wasser gelöst wird*). 
Das Endverwitterungsprodukt der tonerdefreien oder doch der ton- 
erdearmen Mineralien, welche reich an alkalischen Erden und Eisen- 
oxydnl sind, wie Hornblende, Augit, Olivin etc. etc., istChlorit oder 
Serpentin oder Speckstein. 

Die Schnelligkeit des Verlaufs der Verwitterung ist nicht nur 
von der stofflichen Zusammensetzung, sondern auch von der Struktur 
des Gesteins abhängig, je mehr Angriffspunkte den Atmotphärilien 
geboten werden um so schneller ist auch unter im übrigen gleichen 
Bedingungen der Verlauf der Verwitterung; ein krystallinisch 
körniges Gestein verwittert schneller als ein dichtes gleicher 
Zusammensetzung (z. B. Dolerit schneller als Basalt). Besonders ist 
auch die Temperatur auf die chemische Verwitterung von Einfluß; 
bei hoher Temperatur geht dieselbe schneller und energischer vor 
sich als bei niedriger. 

In jedem Falle erfordert die vollständige Trennung der 
Mineralien in einen in kohlensäurehaltigem Wasser löslichen Teil, 
welcher vom Wasser fortgeführt wird, und einen unlöslichen Teil, 
welcher zurückbleibt, lange Zeiträume; daher linden wir die Mineral- 
massen hiiulig im teilweise zersetzten Zustande, der „fruchtbare", 
für das Pflanzen wachst um geeignete Ton enthält z. B. noch Eisen 
und Silicate der Alkalien und alkalischen Erden in größeren oder 
geringeren Mengen, unter Wasseraufnahme bilden sich tonerdhaltige 
wie tonerdfreie Zeolithe. Dieselben sind in kohlensäurehaltigem 

durch C0 2 und H 2 gelöst Bleibt Rückstand (Kaolin) 
93,1 46,4 

0,0 39J 

36.4 es tritt hi nzu 13,9 H g O 

215^ 100,0 

Aus 215,6 Gewichtsteilen Orthoklas können demnach 100 Gewichts- 
teile Kaolin als Verwitterungsrückstand bleiben, nachdem derselbe 13,9 
Gewichtsteile Wasser von außen aufgenommen hat. 



*) < 


Orthoklas enthält 


SiO, 


13^,5 


A1,0 8 


39,7 


K 2 


36,4 
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Wasser weit löslicher als die unverwitterten Silicate, auch werden 
ihre # Bestandteile direkt von den Säure ausscheidenden Pflanzen- 
wurzeln aufgenommen. 

Durch chemischen Austausch der durch Verwitterung gelösten 
oder durch Düngung etc. in den Boden gelangenden löslichen Stoffe 
können sich wiederum unlösliche Salze (Silikate, Phosphate etc.) 
bilden, und auch durch Einwirkung solcher Lösungen auf teilweise 
verwitterte Massen entstehen Mineralumbildungen. Aus Kalisilikaten 
bilden sich natron- oder kalkhaltige Zeolithe, welche bei Berührung 
mit kali- oder ammoniakhaltigen Lösungen einen Teil ihres Natron- 
oder Kalkgehaltes gegen Kali oder Ammoniak austauschen ; es werden 
dadurch diese wichtigen Pflanzennährstoffe aus ihrer wasserlöslichen 
in eine in kohlensaurem Wasser mäßig lösliche Verbindung über- 
geführt" und dadurch vor Auswaschung aus den oberen Bodenschichten 
geschützt ohne doch den Pflanzenwnrzeln unzugänglich zu sein. 
So werden durch die bei der Verwitterung vor sich gehenden che- 
mischen Prozesse nicht nur Pflanzennährstoffe aufgeschlossen, sondern 
es wird auch der Überfluß an gelösten Nährstoften wenigstens teil- 
weise dem Boden erhalten. 

Eine auffallende Eigentümlichkeit der bei der Verwitterung 
stattfindenden chemischen Prozesse ist, daß dieselben nicht immer 
den stärksten Verwandschaftskräften entsprechend verlaufen, so treibt 
z. B. die schwächere Kohlensäure vielfach die Kieselsäure aus ihren 
Verbindungen aus, in eine zeolithartige Verbindung kann aus der 
Bodenlösung Kali eintreten und eine entsprechende Kalkmenge aus- 
treiben, aber auch das Umgekehrte kann stattfinden und das Gleiche 
gilt mehr oder weniger für alle hier in Frage kommenden Basen. 
Berthollet erklärt dies durch „chemische Massen Wirkung" ; er 
meint: „hat eine Base zu einer Säure die doppelte Verwandschaf ts- 
kraft wie eine andere, so wird die erste die zweite von dieser 
Säure so lange abspalten, bis die Masse der zweiten doppelt so 
groß ist als die der ersten, es halten sich dann beide das Gleich- 
gewicht, nimmt nun die Masse der zweiten noch weiter zu, so 
spaltet sie die erste von der Säure so lange ab, bis das Gleich- 
gewicht zwischen Masse und Verwandtschaftskraft wiederum her- 
gestellt ist". Freilich sind dadurch die „gegenteilig verlaufenden 
Keactionen", die übrigens auch unter anderen Verhältnissen vielfach 
beobachtet werden, noch nicht hinreichend erklärt. 

Organische Substanz gelangt in den Boden durch die 
abgestorbenen Pflanzenreste, in den Kulturboden auch durch zuge- 
führten organischen Dünger, von untergeordneter Bedeutung sind 
die Tierleichen (namentlich Insekten und Würmer). Die Zersetzung 
der organischen Substanz wird bewirkt durch Wasser und Sauerstoff ; 
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beschleunigt wird dieselbe durch sogen, geformte Fermente,*) welche in 
Bakterien erzeugt werden und sich auch im Boden in großer Anzahl 
finden. In 1 g Boden bis zu 30 bis 50 cm Tiefe dürften mindesten» 
300000 Bacterien enthalten sein; man hat deren bis zu 900000 
gefunden. 

Man unterscheidet zwischen Fäulnis und Verwesung; 
Fäulnis nennen wir die Zersetzung der organischen Substanz durch 
Wasser ohne Zutritt des Sauerstoffs der Luft, Verwesung die Zer- 
setzung durch Wasser und Sauerstoff; Fäulnis erzeugt unvollkommen 
verbrannte also brennbare z. T. stinkende Gase (Kohlenwasserstoff, 
Wasserstoff, Schwefelwasserstoff etc.), Verwesung erzeugt voll- 
kommen verbrannte Gase (Kohlensäure, Wasser etc.). 

Bei der Fäulnis tritt zunächst Oxydation des Kohlenstoff durch 
den Sauerstoff des Wassers ein; z. B. zersetzt sich nach Hoppe- 
Seiler faulender ameisensaurer Kalk in kohlensauren Kalk und 
sich verflüchtigende Kohlensäure und Wasserstoff.**) Bei compli- 
cierter zusammengesetzten Molekülen erfolgen secundäre Keactionen, 
indem nur ein Teil des Kohlenstoff oxydiert wird, der Rest unter 
Wasseraustritt zu neuen Verbindungen sich vereinigt oder der ent- 
wickelte Wasserstoff wiederum reducierend wirkt; essigsaurer Kalk 
zerfällt z. B. nach Hoppe-Seiler in kohlensauren Kalk, ein 
Volumen Kohlensäure und zwei Volumina Sumpfgas.***) Es können 
sich bei der Fäulnis ferner Säuren und aus diesen durch Reduction 
Alkohole bilden (z. B. aus Glycerin, Buttersäure und Butylakohol) ; 
schwefelhaltige Atomgruppen und Sulfate gehen in Schwefelwasser- 
stoff und andere Sulfide über, der Stickstoff, welcher zumeist als 
Amid (NH 2 ) in den organischen Molekülen enthalten ist, wird durch 
Wasserstoffzutritt in Ammoniak (NH 3 ) verwandelt etc. 

Wenngleich der Fäulnisprozeß durch Bakterien wesentlich 
beschleunigt wird, so kann derselbe doch auch ohne solche vor sich 
gehen; der Verkohlungsprozeß (Kohlenbildungsprozeß) ist z. B. als 
ein Fäulnisprozeß ohne Fermentwirkung aufzufassen. Die Kohle 
(Steinkohle wie Braunkohle) ist der Fäulnisrückstand eingeschlämmter 
Urwälder, sie bildet sich also unter Luftabschluß, von dem Kohlen- 



*) Fermente nennt man Stoffe, welche durch ihre Gegenwart che- 
mische Veränderungen in anderen Körpern hervorrufen ohne selbst wahrnehm- 
bare Veränderungen zu erleiden. Man unterscheidet anorganische und 
organische Fermente, unter den letzteren ungeformte und geformte. Als 
anorganisches Ferment wirkt z. B. verdünnte Schwefelsäure, durch welche 
Stärke in Traubenzucker tibergeführt wird; die organischen Fermente 
sind den Eiweißkörpern nahe verwandte Stoffe, die ungeformten finden 
sich in keimenden Pflanzen (Diastase) im Speichel und Verdauungssäften 
(Ptyalin, Pepsin) etc., die geformten in Spaltspilzen, Bakterien etc. 

**) Der Prozeß verläuft folgendermaßen: (CH0 2 ) 2 Ca + 2H 8 = 
CaCO s + CO (HO) 8 + 2H r 

***) (C a H 8 0,) 2 Ca + 2H 2 0=CaC0 8 + CO (HO)* + 2CH # . 
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stoff des Hauptbestandteiles des Holzes, der Cellulose, werden dabei 
ö / 6 in flüchtige Kohlensäure und Kohlenwasserstoffe verwandelt, und 
nur 1 I 6 bleibt als Kohle zurück;*) 100 kg wasserfreies Holz 
liefern etwa 7,4 kg Kohle, hieraus ist ersichtlich, wie große Holz- 
massen die Kohlenbildung erfordert. 

Verwesung geht unter Beteiligung des Sauerstoffs der Luft 
ohne Reduktionsvorgänge vor sich ; es tritt lebhafte Oxydation viel- 
fach mit Ozonbildung auf. Feuchtigkeit ist auch zur Verwesung 
erforderlich ; sicheren Schutz gegen Zersetzung bietet daher schnelles 
Trocknen. (Heuwerbung!) Je mehr Feuchtigkeit vorhanden ist, 
desto mehr wird die Verwesung gefördert, wenn nur Sauerstoffzufuhr 
nicht ausgeschlossen ist. Wenn man trockenes Filtrierpapier an der 
Luft bis 210° C. erhitzt, bräunt es sich nur schwach, mit Wasser 
erhitzt dagegen schon bei 200° C. sehr stark, die Flüssigkeit nimmt 
eine gelbe Farbe an und in ihr schwimmen metallisch glänzende 
Flitter und Häute (Humuskörper); außerdem bildet sich viel Kohlen- 
säure und Ameisensäure; ähnlich verhalten sich Stärke, Zucker und 
andere Kohlehydrate. 

Unter Mitwirkung von Fermenten verlaufen diese Zersetzungen 
am schnellsten bei Temperaturen von 20 bis 50° C; auch durch 
alkalische Erde wird Fäulnis wie Verwesung gefördert, da die 
Bakterien in alkalischen Lösungen besser gedeihen und außerdem die 
Basen, die sich abspaltenden organischen Säuren binden. Bei 
höherer Temperatur erlischt die fermentative Tätigkeit, Fäulnis und 
Verwesung gehen dann ausschließlich durch Wärmewirkung vor 
sich, hohe Wärme steigert dieselbe aber auch bedeutend, es findet 
lebhafte Gasentwickelung, bei Sauerstoffzufuhr Verbrennung mit 
Flamme statt. Beide Prozesse finden häufig nebeneinander statt 
und gehen auch vielfach ineinander über. Aus beiden gehen hervor 
die dunkel gefärbten Zersetzungsprodukte der Pflanzensubstanzen, 
welche man allgemein bezeichnet als: 

Humussubstanzen. Namentlich sind es die Kohlenhydrate 
und Gerbsäuren, aber auch andere Pflanzenstoffe wie Eiweißkörper 
etc., welche als Ausgangspunkt für die Bildung dieser Körper anzu- 
sehen sind. Die Humuskörper sind starke z. T. wasserlösliche 
Säuren, welche mit Metallen Salze bilden, die Kalksalze sind sämt- 
lich unlöslich, die Alkalisalze teilweise löslich, sie bilden aber auch 
besonders mit Ammoniak und Metallen unlösliche Doppelsalze. Da 
die Humuskörper weder krystallisieren noch sich verflüchtigen, so 
lassen sie sich nicht genau isolieren, und es lassen sich daher be- 



*) Die Cellulose zersetzt sich unter Wasserzutritt folgendermaßen 
CLH 10 6 + 4H 2 = 3C0, + 3H,0 + C,H 4 ~- 8H 
(Cellulose) (Allylen) 

C 8 H 4 + 4H = 2 CH 4 + C. 
(Sumpfgas). 

Fesca, Der Pflanzenbau. 5 
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atimmte Formeln für dieselben nicht aufstellen; je nach dem Grade 
der Zersetzung enthalten sie etwa 56°/ bis 60°/ Kohlenstoff, 4,5% 
bis 5°/ Wasserstoff, 32,5 bis 36°/ Sauerstoff und sind selten stick- 
stofffrei, sondern enthalten bis 3,5°/ Stickstoff. 

Während sich bei der Zersetzung der fettreichen tierischen 
Substanz der Stickstoff großenteils als Ammoniak verflüchtigt und 
ein stickstoffärmerer zum großen Teile aus „Leichenwachs* bestehender 
Eückstand verbleibt, wird die pflanzliche Substanz bei der Zersetzung 
stickstoffreicher,*) weil sich hier die stickstofffreien Substanzen 
(Kohlehydrate, organische Säure etc.) schneller zersetzen und haupt- 
sächlich flüchtige Endprodukte (Kohlensäure, Wasserstoff. Kohlen- 
wasserstoff etc.) liefern, welche verloren gehen, während der Stick- 
stoff der Eiweißkörper sich nur teilweise in Ammoniak verwandelt, 
z. T. Über in nicht flüchtige Amidosäuren und Alkaloide übergeführt 
wird. Auch das sich bildende Ammoniak wird zum großen Teile 
durch die Humussäuren gebunden. Dieser organische Stickstoff bildet 
als „Bodenstickstoff" eine allmähliche aber nachhaltige Quelle der 
Pflanzenernährung. 

Allmählich wird sämtlicher in organischer Verbindung ent- 
haltener Stickstoff in Ammoniak und dieses schließlich in Salpeter- 
säure übergeführt. Dieser als Nitrifikation bezeichnete Prozeß 
geht unter dem Einflüsse aerober Bakterien vor sich und zwar, da 
Sauerstoff hierzu erforderlich ist, nur in den oberen Bodenschichten, 
durch Anwesenheit von Alkalien oder Kalk wird die Nitrifikation 
gesteigert; auch die Temperatur ist von Wichtigkeit, nach Schlösing 
ist Salpetersäurebildung erst bei einer Temperatur von 12° C. 
deutlich wahrnehmbar, sie steigt bis 37° C. und fällt dann rasch, 
bei 45° C. wird bereits weniger gebildet als bei 15° C, und bei 
55° C. hört die Salpetersäurebildung vollständig auf. 

Die Humuskörper sind in Zersetzung begriffene Pflanzenmassen, 
je nach dem Grade der Zersetzung unterscheidet man braun aus- 
sehende Ulminstoffe, welche als erstes Stadium der Zersetzung 
vorwiegend durch Fäulnis erzeugt sind, als vorgerückteres schon mehr 
durch Verwesung gebildetes Stadium schwarz gefärbte H umin- 
st off e und als letzte Produkte der Humusbildung Quellsäure 



*^ Nessler fand in im Herbste frisch abgefallenen und in gefaulten 
Baumblättern Stickstoff °/ 

Eichenblätter Buchenblätter Pappelblätter 

nicht gefault 1,70 1,78 1,37 

gefault 2,01 2,01 3,06 

In der hellbraunen oberen Schicht eines Torflagers in Baden fand 
er 2,56 °/ Stickstoff, in der tieferen schwarzen mehr zersetzten 2,73° / 0f 
während Websky in kräftig vegetierendem Spagnum nur 1,16 °/ Stick- 
stoff fand. 
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und Quellsatzsäure, bellbraun gefärbte Stoffe, die weiterhin in 
Kohlensäure und Wasser zerfallen. 

Als starke Säuren zeigen die freien Humussäuren, welche 
nicht an Basen gebunden sind, saure Reaction; man spricht dann 
von saurem Humus, welcher schon allein durch seine ätzende 
Wirkung den Pflanzenwurzeln schädlich ist; durch Kälkung ist dann 
die Säure zu binden, durch Entwässerung und Bearbeitung ist für 
Luftzufuhr zu sorgen, um Verwesung zu veranlassen, da die nicht 
mit Sauerstoff gesättigten Verbindungen, welche bei Fäulnis ent- 
stehen, der Bodenluft, überhaupt ihrer Umgebung Sauerstoff ent- 
ziehen und so das Ersticken der Pflanzenwurzeln veranlassen. 

Wo hinreichend Mineralbasen im Boden vorhanden sind werden 
die Humussäuren durch dieselben gebunden, sie unterstützen dann 
den Verwitterungsprozeß, indem sie lösend und zersetzend auf viele 
anorganische Verbindungen wirken, sie vermögen Silikate und andere 
Salze der Akalien zu zersetzen, es werden lösliche Akalihumate 
gebildet, welche dann in verschiedener Weise wieder in unlösliche 
Salze verwandelt werden können. Besonders bemerkenswert ist die 
lösende und zersetzende Wirkung der Humussäuren auf Phosphate; 
aus dreibasisch phosphorsaurem Kalk lösen sie mehr Phosphorsäure 
wie Kalk auf und der zweibasisch phosphorsaure Kalk ist in 
denselben in hohem Grade löslich, sie tragen somit zur Verteilung 
der Phosphorsäure im Boden wesentlich bei. 

Durch ihre lösende und zersetzende Wirkung auf die Mineral- 
atoffe geben die Humussubstanzen aber auch Veranlassung zur 
Baseneisen steinbildung in eisenreichen ungenügend durchlüfteten 
Böden, in denen vorwiegend Reduktionsprozesse vor sich gehen. 
Das unlösliche Eisenoxydhydrat wird zu löslichem, kohlensaurem, auch 
wohl humussauren Eisenoxydul reduziert; zusammen mit gelösten 
Silikaten, Phosphaten, Humaten etc. filtriert es durch den Boden, 
bis die Lösung mit Luft in Berührung kommt, wo die gelösten 
Stoffe infolge der Oxydation größtenteils unlöslich werden. Es 
bildet sich dann die rotbraun bis schwarzbraun gefärbte harte 
Masse, welche als Raseneisenstein bezeichnet wird und aus organischer 
Substanz, Eisenoxydhydrat, Silikaten, Phosphaten (der Phosphor- 
säuregehalt kann bis 14o/o betragen), mechanisch beigemengtem Ton 
und Sand etc. besteht.*) Bringt man den Raseneisenstein aus der 
Tiefe an die Luft, so wird die organische Substanz durch Oxydation 
weiter zerstört, infolgedessen zerfällt das harte Gestein zu Pulver 
und kann dann besonders seines Phosphorsäuregehaltes wegen auf 



*) Ob Raseneisensteinbildung nur unter dem Einfluß der Ockeralge, 
Leptothrix ochracea, erfolgen kann, erscheint mir höchst zweifelhaft. 
Wenngleich man diese Alge vielfach in eisenreichen Gewässern findet, so 
erklären doch Redtiktions- und Oxydationsprozesse die Raseneisenstein- 
bildung hinreichend. 

5* 
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hinreichend durchlüfteten Böden von düngender Wirkung sein. 
Findet die Oxydation infolge allmählicher Luftzufuhr von der 
Bodenoberfläche her statt, so bilden sich in entsprechender Tiefe 
Easeneisensteinkoncretionen bis etwa Nußgröße, sogen. Bohnerze, 
oder es bildet sich auch ein bis zu gewisser Tiefe gleichmäßig 
mit den Oxydationsprodukten durchsetzter eisenschüssiger Boden, 
sogen. Fuchserde. 

Einem verschlossenen zur Easeneisensteinbildung neigenden 
Boden sollte man daher, bevor man zur Drainage schreitet, durch 
Aufbringen von gröberem Materiale (Kies etc.) von oben Luft ver- 
schaffen, um zu verhindern, daß eine reichlich Material zur Easen- 
eisensteinbildung enthaltende Lösung in die Drains gelangt, wo sie 
dann mit Luft in Berührung kommt und sich Easeneisenstein bildet, 
welcher die Drains verstopft. 

Nur bei hinreichender Luftzufuhr kann sich guter Humus 
bilden und kann derselbe in dargelegter Weise vorteilhaft auf die 
Bodenbestandteile chemisch einwirken; er wirkt dann aber nicht 
nur chemisch, sondern auch physikalisch den Boden verbessernd, in- 
dem er die extremen Eigenschaften des Bodens mildert. Der leichte 
Sand wird durch Beimengung von Humus bindiger, undurchlässiger 
für Wasser und vor dem Verwehen geschützt, der zähe Ton wird 
flockig, indem sich die Tonpartikeln mit Humuspartikeln vereinigen, 
und dadurch durchlässiger für Wasser und Luft. 

Moor- und Torfbildung. In stagnierendem oder langsam 
fließendem Wasser sinken die Leichen von Wasserpflanzen (Nymphaea, 
Lemna, Potamogeton, Trapa etc.) und andere durch den Wind hinein- 
gewehte Pflanzen zu Boden, wo sie der Fäulnis unterliegen; be- 
sonders an den Eändern der Gewässer erreicht die verfaulte 
Pflanzenschicht mit der Zeit die Oberfläche des Wassers und liefert 
dann das Substrat für das Wachstum von Juncaceen, Cyperaceen, 
Equiseten und anderer Moorpflanzen. Allmählich füllt die faulende 
Pflanzenmasse von unten und von den Seiten das Wasserbecken aus 
und die Anhäufung von Fäulnisprodukten geht darüber hinaus so 
lange weiter als dieselben durch Kapillarität sich voll Grundwasser 
zu saugen vermögen. Dann füllen sich die Capillaren mit Luft, es 
tritt Verwesung ein und bildet sich eine an Mineralstoffen etwas 
reichere Schicht, welche auch anderen Pflanzen sogar Bäumen, wie 
Weiden, Erlen, schließlich Fichten das Gedeihen ermöglicht. Frei- 
lich sinken die Bäume häufig in den weichen Grund, wo sie ver- 
faulen. Die so gebildeten Moore nennt man Grünlandsmoore. 

Hochlandsmoore werden fast ausschließlich von Sphagnaceen 
(Moosen) gebildet, welche nur in kalkarmen Gewässern gedeihen, bei 
Kalkzufuhr ihr Wachstum einstellen. Sie haben ein ungemeines 
Längenwachstum und wachsen am oberen Ende weiter, wenn das 
untere bereits in Zersetzung begriffen ist. Außerdem sind sie sehr 
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hygroskopisch und haben starke capillare Hebungskraft. So können 
sie namentlich an tiefen Stellen weit über die Wasseroberfläche 
hinaus wachsen; daher sind die Hochmoore gewöhnlich gewölbt, in 
der Mitte höher als an den flachen Rändern. 

Die Moore sind Bildungen der gemäßigten Zone; bei zu 
niedriger Temperatur wie sie in der Polarzone herrscht, findet Zer- 
setzung der organischen Substanz überhaupt nicht statt; bei so 
hoher gleichmäßiger Temperatur, wie sie der Tropenzone eigen ist, 
ist auch unter Wasser die Zersetzung der organischen Substanz 
«ine so lebhafte, daß sich Moorbildungen daselbst nicht anhäufen 
können. In den Tropen können sich Moore nur in bedeutenden 
Höhenanlagen bilden, ich fand z. B. ein kleines Moor auf Ceylon 
hei Nevara Elliya in 1874 m Meereshöhe, woselbst das Jahres- 
mittel 15° C, das Temparatünnittel des heissesten Monats (Mai) 
16,3° C, das der kühlsten Monate (Januar, Februar) 14,3° C beträgt. 

Die Bodenbildnug in den Tropen. 

Verwitterung. In den Tropen sowie in den frostarmen 
Subtropen ist, wie bereits bemerkt, die mechanische Zerstörung des 
festen Gesteins eine weit geringere als in mehr polaren Breiten, 
dagegen ist infolge der höheren Temperatur die chemische Zer- 
setzung weit bedeutender. In der gemäßigten Zone eilt die 
mechanische Zerstörung der chemischen Zersetzung des festen Ge- 
steins voraus, während in den Tropen und Subtropen das Umgekehrte 
der Fall ist. Freilich sind auch die Niederschlagmengen und ihre 
Verteilung von Einfluß; denn Feuchtigkeit ist für die Zersetzungs- 
prozesse ja ebenfalls erforderlich und der Verlauf der Verwitterung 
sowie die hieraus resultierende Bodenbildung ist demnach verschieden 
in den niederschlagreichen (humiden) und den niederschlagarmen 
(ariden) tropischen und subtropischen Ländern. Diese Verschieden- 
heiten sind zuerst von Hilgard hervorgehoben und wissenschaftlich 
begründet worden.*) 

Besonders energisch ist der Verlauf der Verwitterung in den 
niederschlagreichen Tropen und Subtropen, und es kommt dies be- 
reits durch die eigentümlichen Bergformen zum Ausdruck; Granite 
nnd ähnliche quarzhaltige krystallinisch körnige Gesteine zeigen 
nicht die pitoresken zackigen Felsformen wie bei uns, sondern sie 
bilden sanft abgerundete Kuppen. In der Tat ist denn auch das 
feste Gestein bis zu 10 m Tiefe und tiefer ohne Strukturveränderung 
chemisch zersetzt, so daß sich mit dem Spaten Luftziegel ausstechen 
lassen. Bekannt ist der auf bis zu bedeutender Tiefe zersetztem 
Granite liegende Kirchhof (happy Valley) bei Honkong. 

*) Hilgard über den Einfluß des Klimas auf die Bildung uud Zu- 
sammensetzung des Bodens, Heidelberg 1893 bei Karl Winter. 
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Diese durch Eisenoxyd rot oder durch Eisenhydroxyd gelb ge- 
färbten Verwitterungsprodukte, welche in den Tropen und Subtropen 
ungemein verbreitet sind, bezeichnet man als Roterde oder Gelberde. 
Diese Böden zeichnen sich im allgemeinen durch hohe Löslichkeit in 
Salzsäure aus; der Nährstoffgehalt ist freilich sehr verschieden, und zum 
großen Teile von den Niederschlagmengen abhängig, welche ja nicht 
nur die Zersetzung, sondern auch die Auslaugung fördern; daher 
sind nicht selten die tieferen Bodenschichten reicher an Nährstoffen, 
sowie auch an mechanisch aus oberen Schichten hineingewaschenen 
Ton. Humusanhäufungen können sich unter solchen klimatischen 
Verhältnissen auf mäßig bewachsenem Boden nicht bilden, da sich 
die organische Substanz zu lebhaft zersetzt; auch kohlensaurer Kalk 
findet sich selten, er wird meist als doppeltkohlensaurer Kalk durch. 
Auswaschung entfernt. Schon aus dem Grunde, daß sich Rot- und 
Gelberden aus den verschiedensten Gesteinen, nicht nur aus Eruptiv- 
gesteinen, sondern auch aus Flötzgebirge (klastischen und aklastischen 
Sedimenten) und aus jüngeren Ablagerungen bilden können, muß 
der Gehalt derselben an Pflanzennährstoffen auch bei gleicher Aus- 
laugung ein sehr verschiedener sein. 

Laterit ist eine etwas unklare Bezeichnung, die man all- 
gemein für unfruchtbare, nährstoffarme Rot- und Gelberde anwendet. 
Laterit ist also ebenso wie Roterde und' Gelberde nicht eine be- 
stimmte Bodenformation, sondern eine den Tropen und Subtropen 
eigentümliche Verwitterungsform. Bauer hat Latente von den Sey- 
chellen untersucht, welche aus Granit und Diorit entstanden waren; 
dieselben enthalten neben dem unzersetzten Quarze den Feldspath 
und Amphibol in zersetzter schuppiger Form, bestehend aus freiem 
Tonerdehydrat (Hydrargillit), und in Konkretionen abgeschiedenes, 
vorwiegend der Hornblende entstammendes Eisen. Derartige Eisen- 
konkretionen sind vielfach als charakteristischer Bestandteil des. 
Laterit angegeben worden. Bemerkt mag auch noch werden, daß 
der aus Hornblendegneiß hervorgegangene Laterit auf Ceylon, von 
welchem der Name meines Wissens herrührt, an der Luft cementiert, 
erhärtet,*) also doch wohl noch Kalk- und event. Alkalisilikat ent- 
halten muß. Soll die Bezeichnung Laterit für die Bodenlehre über- 
haupt von Wert sein, so muß man darunter den mechanisch- 
unzerstörten Verwitterungsrückstand verstehen, welcher verbleibt, 
nachdem sämtliche Pflknzennährstoffe durch Verwitterung auf- 
geschlossen und durch Auswaschung entfernt sind. Derartige Ge- 
bilde finden sich in der Tat vielfach auf den Höhen und an den 
Hängen der Berge in den Tropen und Subtropen; die Talböden 



*) Ein solcher dem Äußern nach einem Luftziegel gleichender La- 
terit, den ich bei Colombo sammelte, findet sich im Museum der KönigL 
Landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin. 
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sind dann vielfach auf Kosten der Höhenböden an Nährstoffen be- 
reichert. Die Bezeichnung Laterit wird aber sehr willkürlich an- 
gewendet; z. B. finden sich unter den von Wohl t mann zusammen- 
gestellten Latenten einer mit 0,1 °i , ein anderer sogar mit 0,2 °/ 
salzsäurelöslichem Kali. Ein Kulturboden, welcher von einem 
Nährstoffe 0,1 °/ enthält, ist aber nicht arm an diesem Nährstoffe 
zu nennen. 

Mit der Abnahme der Niederschläge nimmt wohl auch die 
Energie der chemischen Zersetzung ab, weit mehr aber selbstredend 
die Auswaschung; daher sind denn in den weniger regenreichen Tropen 
und Subtropen die Böden reicher an aufgeschlossenen Pflanzen- 
nährstoffen, überhaupt in Wasser und Kohlensäure löslichen Ver- 
witterungsprodukten (Zeolithen etc.), besonders werden die Böden 
reicher an Kalk und Alkalien. Bei geringen ungleich verteilten 
Niederschlagmengen können sich dann in mäßiger Bodentiefe Kalktuffe 
und andere Konkretionen bilden, z. B. finden sich in den sogen. 
Eehböden Indiens zwischen Indus und Ganges im Grunde sogen. 
Kankar- oder Kunkur-Bildungen (Kalktuffe). Es können sich aber 
auch lösliche Salze im Boden in solcher Menge anhäufen, daß sie 
in trockner Zeit ausblühen; es ist dies z. B. der Fall bei den Al- 
kaliböden in Kalifornien, Oregon und Washington, Egypten und 
Australien, bei den Steppenböden des ungarischen Tieflandes etc. 
Unter den ausblühenden Salzen praevalieren die Natronsalze vor den 
Kalisalzen, welche mehr vom Boden absorbiert werden, Glaubersalz, 
Kochsalz und Soda sind besonders häufig, Die Sodaböden sind meist 
dunkel gefärbt, da die Humussubstanzen vom kohlensauren Natron 
gelöst werden; wegen ihrer alkalischen Reaktion sind sie dem 
Pflanzenwuchs besonders schädlich. Durch Bewässerung läßt sich die 
Soda, wie die meisten ausblühenden Salze nur allmählich entfernen, 
es ist hierzu die Einwirkung großer Wassermassen für längere Zeit 
erforderlich; es empfiehlt sich außerdem Zufuhr von Gyps, welcher 
sich mit dem kohlensauren Natron in kohlensauren Kalk und schwefel- 
saures Natron umsetzt, und so die alkalische Reaktion beseitigt. 
Aus der stickstoffhaltigen organischen Substanz bildet sich unter 
dem Einflüsse der Soda Ammoniak, welches in den dunklen Soda- 
böden meist vorhanden ist. Salpeter findet sich in fast allen Böden 
regenarmer Örtlichkeiten, auch kohlensaures Kali kann 7 bis 20% 
der ausblühenden Salzmasse ausmachen; selten finden sich unter 
denselben Phosphate, nur bei Gegenwart von viel Alkalikarbonaten 
blühen geringe Mengen Alkaliphosphate aus. 

Die Grenze der humiden und ariden Region ist selbstredend 
keine scharfe, derselbe Regenfall leistet ja nicht überall das Gleiche ; 
je höher die Temperatur, desto mehr Regen ist zu hinreichender 
Bewässerung des Bodens erforderlich; auch die Verteilung des 
Regens kommt in Betracht, mittlere Regenmengen bei gleichmäßiger 
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Verteilung sind für die Auslaugung am günstigsten; auch die 
Durchlässigkeit und die Reliefverhältnisse des Bodens sind von 
Einfluß. Die Alkaliböden Kaliforniens bilden sich nach Hitgard 
bei einer jährlichen Regenmenge von 50 cm und weniger,, die Reh- 
böden Indiens bei 75 cm Regenfall, der sich freilich auf nur wenige 
Monate verteilt. Der Humusbildung sind auch die ariden Tropen 
nicht günstig; trocken in den Boden gebrachte organische Stoffe 
bleiben völlig unzersetzt, dagegen unterliegen feuchte halbzersetzte 
einer sehr schnellen Verwesung, so daß sich Humusmassen schwer 
anhäufen. 

Die einzig günstigen Bedingungen zur Bildung und Anhäufung 
größerer Humusmengen bietet in den Tropen der Urwald, dessen 
Gedeihen freilich einen hinreichend nährstoffreichen Boden sowie 
einen genügenden Regenfall zur Voraussetzung hat. Unter dem 
Schatten der Baumkronen ist der Boden vor Überhitzung durch 
direkte Bestrahlung und die Feuchtigkeit vor zu schneller Ver- 
dunstung geschützt, der Verlauf der Zersetzung des den Boden 
bedeckenden Laubes sowie der abgestorbenen Wurzelreste ist ein 
ständiger und dabei nicht zu schneller, so daß sich größere Mengen 
Humus bilden können. Die bis zu erheblicher Tiefe eindringenden Baum- 
wurzeln bewirken eine Lockerung einer mächtigen Bodenschicht wie 
sie sich durch Bearbeitung überhaupt nicht herstellen läßt; so wird der 
Boden bis zu erheblicher Tiefe physikalisch gebessert, es wird die 
Überführung der Alkalien und alkalischen Erden in wasserhaltige 
Silikate und Humate, in welchen Formen sie den Pflanzen zu ihrer 
Ernährung am meisten zusagen, und auch die gleichmässige Ver- 
teilung der Phosphorsäure im Boden gefördert, die obere Bodenschicht 
wird durch aus der Tiefe stammende von den Baumwurzeln aufwärts 
transportierte Nährstoffe bereichert, außerdem bereichern die zahl- 
reichen Leguminosen-Bäume und Sträucher, welche sich im tropischen 
Urwalde finden, durch ihre Symbiose mit Bakterien den Boden 
direkt an Stickstoff. Der Urwaldboden ist der den meisten Kulturen 
bei weitem am besten zusagende Boden, er ist der Repräsentant 
dessen, was man mit „ Boden in alter Kraft" zu bezeichnen pflegt. 

Auf einem mit Busch bestandenen Boden vermag sich in den 
Tropen eine hinreichende Humusdecke nicht mehr zu bilden und 
noch weniger auf einem nur mit Gras bestandenen Boden; in den 
Subtropen, wo bereits ein Winter die lebhafte Zersetzung der or- 
ganischen Substanz unterbricht, findet freilich vielfach schon auf 
Grasland Humusanhäufung statt. 

Die Entstehung einiger eigentümlicher humusreicher Böden 
der Tropen und Subtropen steht in Zusammenhang mit: 

Äolischen Bildungen. Dieselben sind in Örtlichkeiten, in 
denen Niederschläge in reichlicher Menge und gleichmäßiger Ver- 
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teilung fallen, von untergeordneter Bedeutung, im mittleren und 
nördlichen Europa ist die auffallendste Erscheinung die durch den 
Wind veranlaßte Wanderung der Dünen landeinwärts. Aber bereits 
überall, wo längere ausgesprochene Trockenzeiten herrschen, sind sie 
Ton Bedeutung, in regenarmen besonders in fast regenfreien Länder- 
strichen vertreten sie geradezu die in feuchten klimatischen Ge- 
bieten durch Wasserkraft geschaffenen alluvialen Bildungen. Nach 
Nordenskjöld führen die Passate bedeutende Staubmassen mit 
«ich, in vielen tropischen und subtropischen Ländern auch in unseren 
Kolonien treten staubführende Winde event. auch Sandstürme 
regelmäßig auf (im ostafrikanischen Steppengebiete, in Togo, in 
Deutsch-Südwestafrika). 

Wie das bewegte, besonders das fließende Wasser eine 
erodierende bodenzerstörende und eine alluviale bodenbildende Tätig- 
keit äußert, so auch die bewegte Luft; von dem Winde exponierten 
Örtlichkeiten werden besonders die leichteren fruchtbaren Teile, 
Tonsubstanzen und feine Gesteinspartikeln, durch sehr heftige 
Winde sogar ziemlich grobe Sande fortgeführt, während die gröberen 
Teile zurückbleiben. Das großartigste Resultat derartiger „eluvialer" 
Tätigkeit (v. Richthofen) des Windes sind die Wüsten, welche 
sich nur in regenarmen Gebieten, daher vorwiegend im subtropischen 
Klimagürtel bilden. Je nach der Bodenunterlage bilden sich Eluvial- 
oder Geröllwüsten, deren Boden aus sich, mehr und mehr durch 
den treibenden Sand abschleifenden Gerollen besteht*), oder Denun- 
dations- oder Felswüsten mit felsigem Boden. Aber selbst in 
niederschlagreichen Ländern mit ausgeprägten Trockenzeiten läßt 
sich die „Entkrumung" des Bodens durch den Wind vielfach be- 
obachten; die vulkanischen Böden Japans sind z. B. meist reich an 
Magneteisen, in exponierten Lagen entführt der Wind die leichteren 
Teile, und es findet so eine relative Anreicherung des Bodens an 
Magneteisen statt. 

In gleicher Weise wie ein Wasserstrom der Verringerung 
seiner Geschwindigkeit entsprechend die suspendierten Bestandteile 
absetzt, zu Boden fallen läßt, so auch ein Luftstrom, je nach der 
Heftigkeit * des Windes und seiner allmählichen oder plötzlichen 
Verringerung fallen von ihm fortgeführte grobkörnige oder fein- 
körnige Massen oder Gemische beider zu Boden. Die gröberen 
Massen bilden, falls sie in regenarmen Gebieten abgesetzt werden, 
ebenfalls Wüsten, und zwar die Aufschüttungswüsten oder 
Sandwüsten; vielfach bildet aber auch der Luftschutt recht frucht- 
bare Böden. 



*) v. Richthofen Führer für Forschungsreisende, Berlin 1886, S. 506 
Selbstverständlich werden die leichter zersetzbaren und zerreibbaren Teile 
mehr und mehr abgerieben, so daß der Wüstenboden immer reicher an 
Quarzgeröllen wird. 
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Ein viel genanntes Vorkommen aeolischer Bodenbildung ist 
nach v. Richthof en derLöss Chinas. Da man, wie bereits früher 
bemerkt, unter Löss einen sehr fein- und gleichkörnigen Lehm 
versteht, der seiner Hauptmasse nach aus Gesteinspulver von 0,05 
bis 0,01 mm Korngröße besteht, und sich ein derartiges Produkt 
nachweislich erst bei einer Geschwindigkeit unter 2,0 mm p. Se- 
kunde als fluviatiler Löss aus dem Wasser absetzt, so ist auch für 
die Bildung des aeolischen Löss eine dementsprechend allmählich 
vor sich gehende Verminderung der Geschwindigkeit der Luftströmung 
unbedingte Voraussetzung. 

Je nach dem Materiale, welches der Luftstrom mit sich führt, 
sind die aeolichen Bildungen selbstredend auch hinsichtlich ihrer 
Zusammensetzung und des hieraus resultierenden Gehaltes an 
Pflanzennährstoffen verschieden. Größtenteils aus feinem Quarz- 
partikeln bestehender Dünensand ist ein sehr ungünstiges Boden- 
material und ein wesentlicher Zweck der Dünenbefestigung ist der 
das Hinterland vor Versandung zu bewahren. Da jedoch die 
Hauptmasse des Luftschuttes aus ariden Regionen stammt, dessen 
Gesteinspartikel weniger ausgelaugt sind als in humiden Regionen, 
so werden sie auch vielfach recht nährstoffreiche Böden bilden. 
Hilgard schließt daher von der Fruchtbarkeit des aeolischen Löss 
in China wohl nicht mit Unrecht auf die Abstammung seiner Gemeng- 
teile aus einer ariden Region, wobei freilich zu bedenken ist, daß 
diese Fruchtbarkeit z. T. auch auf der günstigen physikalischen 
Konstitution des Löss, auf seinem günstigen Verhalten gegen Wasser 
und Luft beruht. 

Eine besonders interessante aeolische Bildung ist der Regur, 
welcher in Dekkan im südlichen Vorderindien dem Gneiß und Trapp 
(Melaphyr) auflagert. Der Regur ist ein schwerer schwarzer 
Boden mit 8 bis 9°/ organischer Substanz, die obersten 6 bis 
10 Fuß sind schwarz gefärbt, die Farbe geht dann in braun über, 
und zu unterst dem festen Gestein auflagernd findet sich ,ein Mergel- 
kauern (Knnkur) einschließender, im übrigen von gröberen Ein- 
schlüssen freier Löss. Der Regenfall soll in dem Verbreitungsgebiete 
des Regur nicht mehr als 120 cm pro Jahr betragen, was bei 
einem Jahresmittel von 27° C. bis 28° C. nicht bedeutend ist; 
dafür daß erhebliche Regenmengen nicht tief in den Boden dringen 
liefern die Tuffkalkbildungen im Grunde den Beweis. Der Boden 
ist im unkultivierten Zustande waldfrei, nur mit Gräsern von 3 
bis 5 Fuß Höhe bestanden; wie sich unter den dort herrschenden 
Feuchtigkeits- und Wärmeverhältnissen so erhebliche Humusmengen 
anhäufen konnten, ist schwer zu verstehen; Wohltmann meint, 
wenn ich ich ihn recht verstehe, daß sich während der Bildung des 
Bodens in der feuchten Jahreszeit eine üppige Vegetation entwickelt 
bat, deren Zersetzung durch die dazwischen liegende Trockenzeit 



— 75 — 

entsprechend verlangsamt wurde. Der Boden ist sehr fruchtbar 
und gibt seit Jahrhunderten reiche Ernte ohne Düngung, was schon 
auf seine aeolische Bildung aus ariden Regionen entstammendem 
Staubmateriale schließen läßt. Er dient besonders der Baumwolle- 
kultur und wird daher auch „cottonsoil" genannt. 

Für eine Reihe humusreicher Lehme in den Subtropen, wie 
der Tschernosem Südrußlands, die Schwarzerde von Texas, die 
humosen Böden der Pampas in den La Platastaaten und der Campos 
des Hochlandes von Südbrasilien etc., die wohl auch zweifellos 
aeolischen Ursprungs sind, ist die Humusanreicherung, <}ie eben in 
den Subtropen bereits leichter vor sich geht, sehr wohl erklärlich. 

Alluvionen. Wie in den regenarmen Gebieten der Tropen 
und Subtropen die eluviale Wirkung des Windes, so ist in den 
niederschlagreichen Gebieten derselben die erodierende Wirkung des 
Wassers infolge der heftigen Platzregen eine bedeutende, und kann 
selbst in Gebieten mit mäßigem jährlichen Regenfall recht erheblich 
sein. Ungemein große Schlamm- und Sandmassen werden während 
der Regenzeit von den Bergen und Hügeln durch den Regen tal- 
abwärts geführt und setzen sich zum Teil in kurzer Entfernung 
wieder ab, auf diese Weise bilden sich besonders am Fuße der 
Berge als Talausfällungen sogen. Kolluvialböden (Hilgard); in 
großer Menge gelangt aber auch der Gesteinsdetritus in die Wasser- 
läufe, welche ihn in Suspension mit sich fortführen, infolgedessen 
haben selbst große Flüsse während der Regenzeit eine tiefbraune 
Chokoladenfarbe. 

Ein erheblicher Teil der suspendierten Massen wird in das 
Meer abgeführt, ein Teil aber auch an den Ufern der Flüsse ab- 
gesetzt. Da wo die Flüsse mit steilem Oberlaufe aus den Gebirgen 
in die Ebene einfallen erhöht sich das Flußbett durch die großen 
Geröll-, Sand- und Schlammmassen, welche bei der plötzlich statt- 
habenden erheblichen Verminderung der Stromgeschwindigkeit zu 
Boden sinken, bedeutend. In Japan sind auf diese Weise die Fluß- 
betten im Unterlaufe vielfach derartig erhöht, daß durch die auf- 
geschütteten Dämme mit Wagen passierbare Tunnel unter der 
Wassersohle hindurchgeführt sind. Derartig hohe Flußbetten, wie 
beispielsweise auch der Hoangho bei seinem Eintritt in die Ebene 
von Shantung gebildet hat, erleichtern zwar die Bewässerung der 
Felder, jedoch erschweren sie wegen mangelnder Vorflut die Ent- 
wässerung, und es sind die gewaltigen Überschwemmungen eine 
große Gefahr für das ganze Inundationsgebiet. Ist der Übergang 
des Oberlaufes der Flüsse in den Unterlauf ein allmählicher, so liegt 
auch im Unterlaufe die Wassersohle tiefer als die Uferbänke, und 
es können sich dann je nach der Qualität des in Suspension mit- 
geführten Gesteinsdetritus und je nach Verminderung der Strom- 
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geschwindigkeit, feine Sande, Lehme, Löss, Tone und Übergangs- 
gebilde absetzen. 

Auch an den Meeresküsten, überall da, wo dieselben sich 
heben, setzt sich der in Suspension im Meerwasser enthaltene 
Gesteinsdetritus ab, es bildet sich Meeresalluvium. Zur Bildung 
von Alluvionen an flachen Meeresküsten und an Flußmündungen 
tragen in den Tropen besonders die Mangrovewälder*) bei. 
Die Mangroven**) sind zu den Rhizophoren gehörige Bäume, welche 
durch ihre eigentümliche Bewurzelung, z. T. auch durch die eigen- 
tümliche Wachstumsrichtung ihres Stammes besonders befähigt sind, 
sich an den unter dem Einflüsse von Ebbe und Flut stehenden 
Küsten zu entwickeln, die mit der Flutwelle zugeführten Schlamm- 
teile zurückzuhalten und den so sich bildenden Boden zu festigen, 

Im malayischen Archipel sind es namentlich Repräsentanten 
der Gattungen Rhizophora und Bruguiera, welche die an den flachen 
schlammigen Küsten sich hinziehenden Mangrovewälder zusammen- 
setzen. Rhizophora mucronata ist ein 3 bis 7 m hoher Baum, 
dessen Stamm nach allen Seiten hin Stelzwurzeln (stelzenartig ent- 
wickelte Luftwurzeln) in den Boden sendet, die im weiten Bogen 
abwärts wachsen, so daß der Stamm, dessen untere Partie bald 
abstirbt, auf einem 2 bis 3 m hohen elastischen Gestelle ruht. 
Diese bogigen oberirdischen Wurzeln, welche sich im Boden durch 
weitere Verzweigung verankern, dienen geradezu als Schlammiänge ; 
sie halten beim Zurücktreten der Flutwelle die in derselben sus- 
pendierten Teile zurück. 

Während Rh. mucronata meist aufrechte Stämme bildet, kriechen 
die Stämme von Rh. conjugata in mannigfachen Windungen über 
das Wasser nach beiden Seiten hin, selbst noch an den unteren 
Ästen bogige Stelzwurzeln bildend. Bei Bruguiera gymnorhiza 
erheben sich die unterirdisch kriechenden Wurzeln aus dem Schlamm, 
um mit kreislörmiger Biegung wieder in den Boden einzudringen. 
Die oberirdischen Wurzelteile der Mangroven dienen als Atemwurzeln, 
sie versorgen die Pflanzen mit Sauerstoff, an welchem in diesem 
wenig durchlüfteten Boden Mangel ist. 

Bei anderen Baumarten der Mangrovenwälder, Sonneratia 
acida, Avicennia oflicinalis u. a. bilden sich Atemwurzeln als senkrecht 
in die Höhe wachsende Zweige unterirdischer Wurzeln. 

Aber nicht allein durch die Entwickelung ihres Wurzelsystems 
sind die Mangroven den Lebensbedingungen wie sie schlammige 
unter dem Einflüsse der Ästuarien stehende Meeresküsten und Fluß- 



*) Die Rinden der Mangroven werden ihres hohen Gerbstoffgehaltes 
wegen, der bei einigen Arten über 50 o/o beträgt, in den Handel gebracht. 

**) Vgl. hierüber Haberlandt, eine botanische Tropenreise. Leipzig 
1893, S. 182 ff. 
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mündungen bieten, angepaßt, sondern auch durch die Art der Fort- 
pflanzung, die man als „Viviparie" bezeichnet hat. Bei den viviparen 
Pflanzen durchbricht der Embryo die Frucht- und Samenschale 
bereits, während die Frucht noch am Baume hängt und wächst zu 
einem Keimschlauche verschiedener Länge aus. Der sich nach 
abwärts keulenförmig verdickende, zuletzt jedoch in eine scharfe 
Spitze endende Keimschlauch der einsamigen Frucht von Rh. mucro- 
nata erreicht eine Länge von 60 cm bis 1 m; nachdem der Keim- 
schlauch sich entwickelt hat, fällt die Frucht ab, der Schlauch 
dringt mit seiner Spitze in den weichen schlammigen Boden und. 
verankert sich dort durch Wurzelbildung in wenigen Stunden. Die 
ersten Internodien des ziemlich langsam wachsenden Stammes sind 
sehr lang gestreckt, so daß die sich entfaltenden Blätter zur Flutzeit 
gerade noch über den Wasserspiegel hervorragen. Bei Bruguiera 
eriopethala entwickelt sich ein Keimschlauch von nur 20 cm Länge ; 
der Kelch der Frucht ist scharf gezähnt und diese Zähne wirken 
als Widerhaken, sie halten den Keimling im Boden bis zur Be- 
wurzelung. 

Die übrigen Baumarten der Mangrovwälder gehören nicht zu 
den viviparen Pflanzen, jedoch zeichnen sich die Samen durch schnelle 
Keimung, die jungen Pflanzen durch schnelles Wachstum aus; so sollen 
die Samen von Sonneratia acida in sechs Monaten zu einem Baume 
von Mannshöhe heranwachsen. 

Noch manche andere Tflaräzen beteiligen sich an der Zu- 
sammensetzung der Mangrove wälder; in den Flußmündungen, wo das 
Wasser weniger salzig ist, stellt sich im malayischen Archipel auch 
die keinen eigentlichen Stamm bildende Nipapalme (Nipa fruticans, 
Atap) ein, deren Blätter als Material zur Herstellung von Dächern, 
besonders geschätzt sind. 

Selbstverständlich können die Mangrovewälder nur da boden- 
bildend wirken, wo die Küste sich hebt, wo also auch durch poldern*) 
Land gewonnen werden kann. Eine Hebung oder doch mindestens- 
keine Senkung der Küsten ist aber auch Bedingung ihres Gedeihens, 
eine sich senkende Küste kann auch den Mangrovebäumen einen 
genügend festen Standort nicht gewähren. Die Mangrovewälder 
übertreffen aber an Wirksamkeit die künstlichen Polder bedeutend, 
da sie durch das Netz von Stelzwurzeln der zurücktretenden Flut- 
welle die suspendierten Mineralstoffe wie auch die organischen Stoffe 



*) Unter Polder versteht man bekanntlich Dämme, welche zum 
Zwecke der Landgewinnung von flachen Küsten in das Meer hinaus ge- 
zogen werden. Dieselben verlangsamen das Zurückströmen der Flutwelle 
und fördern so den Absatz der in derselben suspendierten Schlamm- und 
Sandmassen. Je mehr die Küsten sich heben, desto größer sind auch die 
Meeresabsätze; wo Küsten sich senken, finden solche überhaupt nicht statt, 
es kann dort auch nicht gepoldert werden. 
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weit vollständiger entziehen als dies ein künstlich angelegter Polder 
vermag. 

Endlich sei noch als einer dem engeren Tropengürtel eigen- 
tümlichen Bodenbildung der „Korallenkalk" erwähnt. Die Korallen 
finden ihre Lebensbedingungen nur in warmen Meeren, in denen 
die Temperatur nicht unter 20° C sinkt; auch ist die Lebensfähigkeit 
der Riffe bauenden Korallen an eine geringe Tiefe gebunden. Aus 
lebenden Korallen bestehende Riffe findet man nur bis zur Tiefe 
von 35 bis 40 m und ihre obere Grenze liegt etwa 15 cm über 
dem Niveau der Ebbe. Die Entstehung von Koralleninseln, welche 
sich aus tieferen Meeren erheben, hat die allmähliche Senkung des 
früher flacheren Meeresbodens zur Voraussetzung; der Senkung ent- 
sprechend starben die Tiere in den unteren Riffen, während sie nach 
oben weiter bauten. Aber auch durch Hebung der Küsten sind 
submarine Korallenbänke vielfach an die Oberfläche gelangt. Der 
Korallenkalk, welcher sich dann später vielfach durch Krystallisation 
in Kalkspath, event. auch in Dolomit verwandelt hat, ist an und 
für sich ein wenig günstiges Bodenmaterial, jedoch finden sich 
häufig alluviale und aeolische Bildungen demselben aufgelagert; es 
bilden sich auch dann wohl fast immer nur flachkrumige Böden, welche 
jedoch zum Anbau selbst mancher tiefwurzelnder Pflanzen, z. B. 
Kokospalmen geeignet sind. 

Die Bewertung und Untersuchung des Bodens. 

Der Kulturboden dient den Pflanzen: 1) als Standort; 2) ist 
derselbe eine direkte Nährstoffquelle für die Pflanzen, 3) sollen die 
in für die Pflanzen nicht aufnehmbarer Form enthaltenen Nährstoffe 
in aufhehmbare Formen übergeführt werden, 4) soll der Boden vor- 
handene Ueberschüsse an Pflanzennährstoffen, welche durch Ver- 
witterung aufgeschlossen werden, namentlich aber durch Düngung 
und aus der Atmosphäre in denselben gelangen, möglichst zurück- 
halten, vor Auswaschung schützen. 

Inwieweit ein Boden als ein mehr oder weniger günstiger 
Standort für die Pflanzen anzusehen ist, ist verhältnismäßig leicht 
festzustellen ; es hängt dies wesentlich von der Lage, der Lagerung, 
der physikalischen Struktur und dem Grundwasserstande ab. Es ist 
als bekannt vorauszusetzen, daß im allgemeinen eine wenig geneigte 
nahezu ebene Lage die beste, daß jedoch bei höherem Grundwasser- 
stande eine stärkere Neigung erwünscht ist, daß auf der nördlichen 
Halbkugel die Südhänge die meiste, die Nordhänge die wenigste 
Wärme empfangen, während auf der südlichen Halbkugel das Um- 
gekehrte der Fall ist etc. Bezüglich der Lagerung sei hervor- 
gehoben, daß Tiefkrumigkeit als günstig, Flachkrumigkeit als 
ungünstig zu bezeichnen ist; für eine undurchlässige Akerkrume ist 
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ein durclüassender Untergrund von Vorteil, für eine sehr durch- 
lassende Ackerkrume ein etwas wasserhaltender Untergrund etc. 
Bezüglich der Struktur ist zu sagen: der Boden soll hinreichende 
Lockerkeit besitzen, um den Pflanzen wurzeln ein genügend tiefes 
Eindringen zu gestatten, andrerseits hinreichende Bindigkeit oder 
Schwere, um ein Fortwehen des Bodens durch den Wind zu ver- 
hindern; beide wichtige Bodenbestandteile Thon und Sand müssen 
vertreten sein. Es geben hierüber die mechanische Analyse sowie 
Untersuchungen über das Verhalten des Bodens gegen Wasser und 
Luft Aufschluß, soweit solcher nicht durch direkte Beobachtung an 
Ort und Stelle gewonnen werden kann. 

Weit schwieriger als die Beurteilung des Bodens in seiner 
Eigenschaft als Standort für die Pflanzen ist die Ermittelung seines 
Gehaltes an Pflanzennährstoffen, von welchem ja der Bodenwert wie 
das Düngerbedürfnis des Bodens in hohem Grade abhängt. Man 
hat den Nährstoffgehalt wohl mit Erfolg ermittelt durch Düngungs- 
versuche event. mit Zuhülfenahme der chemischen Bodenanalyse. 
Exakte Düngungsversuche erfordern viel Sorgfalt, setzen eine gute 
Beobachtungsgabe voraus, und liefern kaum nach einem, gewöhnlich 
erst nach mehreren Jahren zuverlässige Resultate. Um schnell 
wenigstens zu vorläufigen Resultaten zu gelangen, sind wir auf die 
chemische Analyse angewiesen ; es tritt uns aber dabei die Schwierig- 
keit entgegen, daß wir keine Methode besitzen, die von den Pflanzen- 
wurzeln resorbierbaren Nährstoffe zu bestimmen. 

Die Bauschanalyse ist kein Ausdruck für den Nährstoffgehalt 
eines Bodens, sie gibt Aufschluß über den Gesamtgehalt des Bodens 
an den einzelnen Stoffen, während die Pflanzen doch nur imstande 
sind, die durch Verwitterung aufgeschlossenen Nährstoffe aus dem 
Boden aufzunehmen. Der Gesamtgehalt an Kali und selbst an 
Phosphorsäure eines an Feldspath- und Apatitpartikeln reichen Sandes 
kann ebenso hoch und sogar höher sein als der manchen Lehmes 
oder Thones, während trotzdem der Sand zumeist größere Stoffzufuhr 
durch Düngung erfordert als der Thon oder Lehm. Die Bausch- 
analyse liefert wohl stets zu hohe Zahlen, welche aber zu dem 
Gehalte an resorbierbaren Nährstoffen auch nicht annähernd in 
proportionalem Verhältnis stehen. Durch Behandlung des Bodens 
mit mit Kohlensäure gesättigtem Wasser hat man dagegen aus zum 
Teil erklärlichen Gründen zu niedrige Zahlen gefunden, auch durch 
Ausziehen des Bodens mit organischen Säuren, wie Essigsäure, 
Zitronensäure etc. ist man nicht zum Ziele gelangt. 

Den besten Aufschluß über den Nährstoffgehalt eines Bodens 
erhalten wir bis jetzt immer noch durch Behandeln desselben mit 
konzentrierter Salzsäure; freilich gelangt man auf diesem Wege 
auch nur zu Resultaten von annähernder Richtigkeit. Auch durch 
längeres Kochen mit Salzsäure gelingt es nicht, den Boden in einem 



— 80 — 

in Salzsäure löslichen nnd einen darin vollkommen unlöslichen Teil 
zu zerlegen. Nach unseren mit japanischen Böden ausgeführten 
Vergleichsanalysen ging bei der zweiten Extraktion des bei der 
ersten unlöslichen Rückstandes noch etwa der zehnte Teil der im 
ersten Extrakt enthaltenen Stoffe in Lösung, und erst im dritten 
Extrakt waren nur geringe Mengen, meist Thonerde gelöst; jedoch 
stimmen gleichmäßig ausgeführte Extraktionen zweier Proben dea 
gleichen Bodens recht gut überein. Weiterhin ist einzuwenden, daß 
auch die in Salzsäure löslichen Stoffe den von der Pflanze aufnehm- 
baren keineswegs genau entsprechen, jedoch ist aus zahlreichen 
Untersuchungen zu schließen, daß dieselben zu den aufnehmbaren r 
wie überhaupt zu den die „ Fruchtbarkeit" bedingenden Stoffen in 
enger Beziehung stehen, und es gestatten daher die in Salzsäure 
löslichen Stoffe bis jetzt den besten Vergleich bezüglich des Nährstoff- 
gehaltes verschiedener Böden. Man kann wohl mit Sicherheit be- 
haupten, daß Böden, welche weniger als 0, t °/ von einem der 
wichtigen Nährstoffe Kali, Phosphorsäure und Stickstoff*) enthalten, 
Mangel an diesen Stoffen haben, während sich nicht behaupten läßt r 
daß bei einem Gehalte von über 0,1 °/ sich die Zufuhr des be- 
treffenden Nährstoffes durch Düngung als unrentabel erweisen muß. 

Die tropischen Böden sind infolge der energischen Verwitterung 
in weit höherem Grade in Salzsäure löslich als die Böden der ge- 
mäßigten Zone, es entspricht daher der Gehalt an salzsäurelöslichen 
Stoffen auch weit mehr dem Gesamtgehalte des Bodens an diesen 
Stoffen. Deshalb gestattet aber auch ein geringer Gehalt der tro- 
pischen Böden an salzsäurelöslichen Stoffen einen weit sicheren 
Schluß auf absolute Armut an diesen Stoffen als bei den weniger 
chemisch zersetzten Böden der gemäßigten Zone, welche in solchem 
Falle häufig noch recht erhebliche Mengen nicht aufgeschlossener 
Nährstoffe enthalten, die durch Humussäuren, Kalk etc. aufgeschlossen 
und für die Pflanzen nutzbar gemacht werden können. 

Wichtig ist besonders für die Praxis der Düngung die Fähig- 
keit des Bodens die wichtigen Nährstoffe Kali, Ammoniak und 
Phosphorsäure zurückzuhalten und vor Auswaschung zu schützen, 
welche man gewöhnlich als „ Absorptionsvermögen des Bodens für 
Pflanzennährstoffe" bezeichnet. Dieses Absorptionsvermögen ist fast 
ausschließlich auf chemische Prozesse zurückzuführen. 

Die in besseren Böden zahlreich vorhandenen zeolithartigen 
wasserhaltigen Doppelsilikate tauschen, wie wir bereits bei Be- 
sprechung der Verwitterungsprozesse gesehen haben, ihre Basen 
Kalk, Natron, auch wohl Magnesia gegen das als leicht lösliches- 



*) Der Stickstoff wird freilich bekanntlich nicht im salzsauren Boden- 
extrakt bestimmt, sondern es wird eine besondere Bodenprobe entweder 
nach Will-Varrentrap mit Natronkalk verbrannt oder nachKjeldahl 
mit rauchender Schwefelsäure und Phosphorsäureanhydrit aufgeschlossen. 
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Salz in den Boden gelangende Kali oder Ammoniak aus, welche nun 
als Molekularbestandteile des schwerer löslichen Doppelsilikates zurück- 
bleiben, während entsprechende Mengen der erstgenannten Basen an 
ihre Stelle treten und je nach der Natur der Säure entweder als 
lösliche Salze in die Bodenlösung eintreten oder ebenfalls als un- 
lösliche Salze ausgeschieden werden. Außerdem wirken noch andere 
Mineralsubstanzen des Bodens in andrer Weise Kali absorbierend; 
erwähnt sei hier nur die wasserhaltige Kieselsäure, welche aus dem 
Karbonat das Kali teilweise bindet, während ein anderer Teil 
desselben als Bikarbonat in Lösung bleibt etc. Die Humussäuren 
bilden, wie wir gesehen, mit den Alkalien sowohl lösliche wie un- 
lösliche Salze, besonders mit Ammoniak und Metallen unlösliche 
Doppelsalze, und es vermögen freie Humussäureri aus neutralen 
Alkalisalzen die Mineralsäure teilweise zu verdrängen, so daß die 
Absorption des als neutrales Salz vorhandenen Kali resp. Ammoniak 
durch Humussäuren zweifellos ebenfalls ein chemischer Prozeß ist. 
Karbonate des Kali wie Ammoniak dürften allerdings, * z. T. we- 
nigstens, durch Flächenattraktion, also mechanisch von den Humus- 
körpern zurückgehalten werden, im übrigen beruht jedoch die Ab- 
sorption der beiden genannten Basen ausschließlich auf chemischen 
Prozessen. 

Daß die die Absorption der Basen bewirkenden Prozesse den 
chemischen Äquivalentverhältnissen entsprechend verlaufen ist vielfach 
nachgewiesen. Freilich lassen sich diese Verhältnisse nicht immer 
deutlich erkennen, schon aus dem Grunde weil die Absorption der 
genannten Basen durch die verschiedenen Bodengemengteile nicht 
auf gleichartigen chemischen Prozessen beruht; ferner kommt hinzu 
die lösende Kraft des Wassers, welche den chemischen Anziehungs- 
kräften im Boden entgegenwirkt. Ebenso wie bei der Verwitterung 
verlaufen bei der Absorption die Prozesse vielfach nicht den Afünitäts- 
kräften entsprechend sondern geradezu entgegengesetzt. Die Absorp- 
tionsprozesse gehören aber größtenteils zu den Mineralumbildungs- 
prozessen, wie sie bei der Verwitterung massenhaft auftreten und 
als »komplizierte Verwitterung" bezeichnet werden. 

Obgleich die Absorption der Basen in erster Linie durch die 
zeolithartigen Verbindungen, in zweiter Linie durch die Humuskörper 
veranlaßt wird, während die übrigen Bodengemengteile dieselben 
nur untergeordnet beeinflussen, so gewinnen wir doch durch die 
chemische Analyse einen annähernd genauen Aufschluß über das 
Absorptionsvermögen eines Bodens nicht. Die zeolithartigen Ver- 
bindungen sind zwar sämtlich unter Abspaltung von Kieselsäure in 
Salzsäure löslich; aber die verschiedenen zeolithartigen Verbindungen 
verhalten sich bei der Absorption den gelösten Basen gegenüber 
keineswegs gleich, und außerdem sind ja auch noch andere im Boden 
vorhandene Mineralkombinationen in Salzsäure löslich. Daher ist 
Fesca, Der Pflanzenbau. 6 
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die Löslichkeit eines Bodens in Salzsäure kein genügender Maßstab 
für das Absorptionsvermögen desselben für Basen; im allgemeinen 
steigt dasselbe zwar mit der Salzsäurelöslichkeit, jedoch kann ein 
Boden trotz einer erheblich größeren Löslichkeit in Salzsäure einem 
anderen bezüglich Absorptionskraft nachstehen. 

Auch die Höhe des Humusgehaltes ist kein Maßstab für die 
Absorptionskraft des Bodens, da der Humus ein Gemisch verschiedener 
organischer Verbindungen ist, die teils lösliche teils unlösliche Salze 
mit den Alkalien bilden, in ihren Details überhaupt noch recht un- 
genügend bekannt sind. 

Die Absorption der Phosphorsäure ist ausschließlich auf 
chemische Ursachen zurückzuführen, und zwar sind die Verbindungen, 
welche die Phosphorsäure im Boden eingeht, weit beständiger und 
unlöslicher als die der Basen. Die Phosphorsäure wird wohl aus- 
schließlich durch alkalische Erden oder Sesquioxydhydrate (Eisen 
und Tonerde) gebunden; ein hoher Gehalt an diesen Körpern läßt 
daher auf ein großes Absorptionsvermögen schließen. Freilich ist 
der Eisengehalt ein recht unsicherer Maßstab, da von dem in Salz- 
säure löslichen Eisen häufig nur ein geringer Teil absorptionsfähig 
für Phosphorsäure ist; ich habe oft bei eisenreicheren Böden ein 
schwächeres Absorptionsvermögen gefunden als bei eisenärmeren, 
auch wenn beide kohlensaure alkalische Erden nicht enthielten. 
Leider ist bis jetzt ein Reagenz, welches die Trennung des bei der 
Absorption wirksamen Eisens gestattet, nicht bekannt. Die Kar- 
bonate der alkalischen Erden sind auch nur wirksam soweit sie sich 
in hinreichend feiner Verteilung im Boden finden. 

Da die chemische Analyse nicht gestattet mit genügender 
Sicherheit Schlüsse hinsichtlich des Absorptionsvermögens eines 
Bodens zu ziehen, so kann dasselbe nur durch den direkten Versuch 
ermittelt werden; aber auch der direkten Ermittelung stehen 
Schwierigkeiten entgegen, welche freilich auf den ersten Blick 
größer zu sein scheinen als sie es tatsächlich sind. Eine solche 
Schwierigkeit ist zunächst die zu wählende Konzentration der Ab- 
sorptionslösung. Es steigt nämlich mit der Konzentration der 
Lösung bis zu einer bei den einzelnen Böden verschiedenen Grenze 
die absolute Menge des absorbierten Körpers, während die relative 
Erschöpfung der Lösung abnimmt. Es ist dies vollkommen erklärlich, 
wenn wir bedenken, daß der Absorptionskraft des Bodens die lö- 
sende Kraft des Wassers entgegenwirkt, welche desto stärker 
wirken muß, je mehr die Absorptionskraft des Bodens ausgesättigt 
ist; ist die Absorptionskraft des Bodens ausgesättigt, so absorbiert 
derselbe auch aus der konzentriertesten Lösung keine weiteren 
Stoffmengen. Die volle Aussättigung der Absorptionskraft ist ver- 
schiedentlich gelungen; Pillitz, Kellner und auch mir gelang es 
wiederholt durch Filtration ziemlich konzentrierter Lösungen durch 
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den Boden die Aussättigung zu erreichen, man sollte daher meinen, 
daß bei Prüfung des Absorptionsvermögens der Aussättigungspunkt 
zw bestimmen sei. Die eigentümlichen Prozesse, welche bei der 
Absorption stattfinden, die man durch Wirkung der chemischen 
Massen erklärt, machen es jedoch häufig schwierig, diesen Aus- 
sättigungspunkt zu ermitteln; auch kommt dabei die Natur des zu 
absorbierenden Salzes in Betracht, mit sauren Salzen läßt sich die 
Absorptionskraft überhaupt nicht aussättigen, da diese Salze eine 
zunehmend lösende Wirkung äußern je mehr sich die Absorption 
der Aussättigung nähert. Überhaupt, sind ja die Absorptionsgrößen 
des gleichen Bodens bei Anwendung verschiedener Salze verschieden, 
da ja die chemischen Reaktionen der verschiedenen Salze auf die 
die Absorption bewirkenden Bodenkomponenten verschieden sind; 
da es aber doch nicht durchführbar ist die Absorptionskraft eines 
Bodens allen ihm unter natürlichen Verhältnissen gebotenen Salzen 
gegenüber zu prüfen, so muß man sich darauf beschränken das Ver- 
halten des Bodens einem oder einigen Salzen gegenüber zu ermitteln 
Nach längeren von mir und meinen Mitarbeitern in Japan 
gemachten Versuchen, erwies sich als zweckmäßig das Absorptions- 
vermögen des Bodens mit einer 2 l / 2 prozentigen Lösung von neu- 
tralem Ammoniumphosphat zu prüfen; wir ließen die doppelte Menge 
Lösung auf die Gewichtseinheit Boden im geschlossenen Kolben 
24 Stunden einwirken und konnten so die Absorption für Phosphor- 
säure und Basen zugleich ermitteln. Aus der Ammoniakabsorption 
läßt sich die Kaliabsorption ziemlich genau berechnen, die ab- 
sorbierten Ammoniakaequivalente entsprechen zwar nicht absolut 
genau aber doch recht annähernd den Kaliaequivalenten, die unter 
übrigens gleichen Verhältnissen absorbiert sein würden.*) Man 
erhält auf diese Weise in den „Absorptionscoefficienten" Vergleichs- 
.zahlen, welche Aufschluß über die relative Absorptionskraft der 
Böden geben. Als Absorptionscoefficienten bezeichnet man die 
Jlenge in mg, welche von 100 g lufttrocknen Bodens absorbiert 
werden. 

Wie dies schon die besonders im südlichen Japan sehr 
energisch vor sich gehende chemische Zersetzung der Gesteine er- 
warten läßt, ist das Absorptionsvermögen* der japanischen Böden im 
allgemeinen ein recht Jiohes. Bei 24 stündiger Digestion im Kolben 
wurde ein Absorptionscoefficient über 150 Stickstoff entsprechend 
505 Kali nicht selten gefunden, über 100 Stickstoff (337 Kali) ab- 
sorbierten mehr wie ein Drittel der untersuchten Böden, weniger 



*) Freilich wird vom Ammoniumphosphat etwas mehr absorbiert 
als von den übrigen neutralen Salzen, jedoch bieten die Bestimmungen 
eine genügende Vergleichsscala und die Arbeit wird vereinfacht, da man 
Basen- und Phosphorsäureabsorption in einem Versuche ermitteln kann. 

6* 
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wie 60 Stickstoff (202 Kali) wurde nur ganz vereinzelt absorbiert» 
Nach den Untersuchungen Knop's*) ist der mittlere Absorptions- 
coefficient für deutsche Böden zu 50 bis 87,5 Stickstoff anzunehmen; 
man kann wohl sagen, daß über die Hälfte der japanischen Böden 
mehr absorbiert. Auch die Phosphorsäureabsorption ist eine sehr 
hohe, über 1 I Z der untersuchten Böden hatten einen Absorptions- 
coefficienten zwischen 200 und 300 Phosphorsäure, weniger als l / 4 
einen solchen unter 100 Phosphorsäure. Bei Aussättigung mit 
5 prozentiger Ammoniumphosphatlösung war die Absorption meist 
eine viel höhere, ein Ton absorbierte z. B. 11,4 g Phosphorsäure 
und 1,795 g Stickstoff p. 100 g Boden ; soweit wir diese Verhältnisse 
vergleichen konnten, wurde bei Aussättigüng, die sich leider schließlich 
nicht für alle Böden durchführen ließ, die 8 fache bis 25 fache 
Menge Phosphorsäure und die 5 fache bis 20 fache Menge Stickstoff 
absorbiert wie bei der Digestion im Kolben. Es ist wohl anzunehmen, 
daß das Absorptionsvermögen der tropischen Böden ein mindesten» 
eben so großes, vielleicht ein noch größeres ist als das der Böden 
des subtropischen Japan. Freilich finden sich daselbst auch ver- 
einzelt Böden mit sehr geringem Absorptionsvermögen, z. B. ab- 
sorbierte ein toniger Diabasschotter nur 36,4 mg Stickstoff, ein 
tertiärer Lettenton nur 25,4 mg Phosphorsäure, ein alluvialer Fluß- 
sand sogar nur 16 mg Phosphorsäure pro 100 g. 

Für die Ernährung sowie für das Wachstum der Pflanzen 
überhaupt ist aber weiterhin von Wichtigkeit das Verhalten de» 
Bodens gegen Wärme, .Wasser und Luft. 

Das Verhalten des Bodens gegen Wärme ist wesentlich vom 
Wassergehalte desselben abhängig. Infolge seiner hohen spezifischen 
Wärme, welche, wie bereits bei Behandlung des Klima dargelegt 
wurde, die spezifische Wärme gleicher Gewichtsmengen der Mineral- 
bestandteile um das Vier- bis Fünffache übertrifft, sowie infolge 
des hohen Wärmeverbrauchs zu seiner ständig vor sich gehenden 
Verdunstung ist ein nasser Boden stets kälter als ein trockner. 
Dieser erkältenden Wirkung des Wassers gegenüber treten die 
bessere Wärmeleitung desselben im Vergleiche zur Luft, der Einfluß 
der Farbe und Oberfläche des Bodens aut die Absorption und Aus- 
strahlung der Wärme etc. vollständig zurück. Für Bonitierungs- 
zwecke sind daher experimentelle Untersuchungen über das Verhalten 
des Bodens gegen Wärme nicht erforderlich. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Wasserkapazität und 
Durchlüftbarkeit des Bodens. Als Wasserkapazität bezeichnet 
man die Wassermenge, welche der Boden capillar festzuhalten 
vermag; man drückt dieselbe gewöhnlich in Prozenten vom Gewichte 



*) Knop, die Bonitierung der Ackererde, Leipzig 1872. Die in 
cc angegebenen Stickstoffmengen habe ich in mg umgerechnet. 
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oder besser vom Volumen des trocknen Bodens aus. Jedem Prak- 
tiker ist bekannt, daß der Boden bei zu geringer Wasserkapazität 
leicht an Dürre, bei zu hoher Wasserkapazität aber leicht an Nässe 
leidet; es kommt demnach darauf an festzustellen, wie hoch die 
Wasserkapazität sein soll, um als eine günstige Bodeneigenschaft 
bezeichnet zu werden. 

Bereits im vorigen Abschnitte haben wir gesehen, daß die 
Pflanzen . im Mittel mindestens 300 Teile Wasser aufnehmen müssen, 
um einen Teil wasserfreier Pflanzenmasse zu bilden; bei diesem hohen 
Wasserbedarf kann das Wasser wenfc auch in noch so großer 
Menge vorhanden, eine direkt schädigende Wirkung auf die Pflanzen 
nicht äußern, es muß die Schädigung vielmehr eine indirekte sein. 
Soweit die Poren des Bodens mit Wasser gefüllt sind können die- 
selben Luft nicht enthalten, Luft ist aber für den normalen Verlauf 
der chemischen Prozesse im Boden sowie für das Wachstum der 
Pflanzen ebenfalls erforderlich, bei Luftmangel ersticken die Pflanzen. 
Wasserkapazität und Durchlüftung stehen daher in engem Zusammen- 
hange, es ist wünschenswert, daß der Boden im wassergesättigten 
Zustande neben einer reichlichen Menge Wasser auch eine genügende 
Menge Luft enthalte. 

.Wasserkapazität und Durchlüftung sind abhängig von der 
Porosität des Bodens, und zwar haben wir im Boden zweierlei 
Poren zu unterscheiden, enge Poren von kapillarer Wirkung, von 
denen die Wasserkapazität abhängt, und größere nicht kapillar 
wirkende Poren, welche Durchlässigkeit und Durchlüftung bedingen. 
Die Porosität des Bodens und namentlich die Größe der Poren ist 
zunächst abhängig von der stofflichen Zusammensetzung; je reicher 
der Boden an gröberen Gemengteilen ist um so mehr vermag er 
größere Poren zu bilden; bei gleicher Zusammensetzung ist die 
Porosität aber abhängig von der Lockerheit, ein lockerer Boden 
hat größere Poren aber weniger Kapillaren als ein gesetzter. Die 
Porosität des Bodens im Felde ist also keine konstante; im 
frisch gepflügten Zustande zur Zeit der Bestellung ist der Boden 
poröser als zur Erntezeit, er setzt sich, d. h. verdichtet sich all- 
mählich während des Wachstums der Pflanzen und dementsprechend 
ändern sich auch Wasserkapazität und Durchlüftung. Wir können 
daher Porengehalt, Wasserkapazität und Durchlüftung nur für einen 
bestimmten Grad von Dichtigkeit ermitteln, und es empfiehlt sich für 
TJntersuchungszwecke mit losem und gesetztem Boden, d. h. mit 
Dichtigkeitsverhältnissen zu operieren, wie sie etwa frisch bestelltem 
Boden und Boden zur Zeit der Ernte entsprechen. 

Im lockeren Zustande enthalten die meisten, wenn auch nicht 
alle Böden auch bei voller kapillarer Wassersättigung genügend 
Luft, dagegen leiden viele Böden im gesetzten Zustande an Un- 
durchlässigkeit und Luftmangel; da sich nun der Boden nach der 
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Bearbeitung mehr and mehr setzt, so ist lür die Beurteilung des 
Bodens die Ermittelung seiner Wasserkapazität und seines Luft- 
gehaltes im gesetzten Zustande am wichtigsten. Hinreichend 
frischer und durchlüfteter Boden enthält im kapillar gesättigten 
Zustande 40 bis 50 Volumprozente Wasser und dabei nicht unter 
5 Volumprozente Luft; der Luftgehalt kann bei einem so hohen 
Wassergehalte sogar auf 15°/ und höher steigen. Sinkt die Wasser- 
kapazität auf 30° / und noch weiter herab, so leidet der Bodea 
leicht an Dürre. Bei sehr hohem Gehalte an sehr quellbaren Sub- 
stanzen wie Ton auch woM Humus vergrößert der Boden durch 
Wasseraufnahme häufig sein Volumen, der Wassergehalt ist dann 
etwas größer als der im luffctrocknen Zustande ermittelte Pofen- 
gehalt, es kann nach unseren Untersuchungen die Differenz bis 
etwa 5°/ betragen; man erhält dann also für den Luftgehalt einen, 
negativen Wert. Da sich die Volumvergrößerung kaum genau 
ermitteln läßt, so liegt hierin eine Ungenauigkeit; jedoch verlieren 
diese Untersuchungen dadurch keineswegs ihren praktischen Wert, 
denn man kann mit Sicherheit annehmen, daß Böden, welche be- 
züglich ihres Luftgehaltes einen Minuswert ergeben, mindestens- 
ebensosehr an Luftmangel leiden wie solche, deren Poren nahezu 
oder gänzlich mit Wasser gefüllt sind. 

Die Wasserkapazität wird namentlich bedingt durch quellbare 
Substanzen, außer Ton sind dies in tropischen und subtropischen 
Ländern noch besonders die aus der chemischen Zersetzung der 
Feldspäthe, Amphibol, Augit etc. hervorgegangenen konkretionären. 
Massen, auf Durchlässigkeit und Durchlüftbarkeit wirken gröbere 
und feinere individualisierte Mineralsubstanzen hin, daher ist der 
Gehalt an chemisch schwer zersetzbarem Quarz in dieser Hinsicht 
von großer Bedeutung. Die quarzhaltigen Gesteine: Gneiß, Granit, 
Porphyr, Liparit, quarzhaltige Andesite etc. liefern in ihren Ver- 
witterungsprodukten meist gut durchlüftete Böden, die quarzfreien 
Gesteine: Diabas, Basalt etc. meist mangelhaft durchlüftete Böden. 
Freilich kann auch feiner Quarzstaub, überhaupt Mineralstaub im 
gesetzten Zustande durch feste Aneinanderlagerung der einzelnen 
Partikeln sehr enge Poren bilden, die sämtlich das Wasser kapillar 
festhalten. . Es läßt sich daher weder aus der chemischen noch 
aus der mechanischen Zusammensetzung des Bodens mit hin- 
reichender Sicherheit auf sein Verhalten gegen Wasser und Luft 
schließen, und es ist daher notwendig das diesbezügliche Verhalten, 
des Bodens durch direkte Untersuchung zu ermitteln. 

In sehr niederschlagreichen Gebieten ist eine hinreichende 
Durchlüftung des wassergesättigten Bodens von ungemeiner Wichtig- 
keit und je mehr längere Trockenzeiten die Regenzeiten unterbrechen, 
um so mehr ist eine hohe Wasserkapazität des Bodens von Wert. 

Boden Untersuchung. Da es sich hier im wesentlichen um ein 
Lehrbuch für den praktischen Pflanzer handelt, so würde eine ausführliche 
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Besprechung der Methode der Bodenuntersuchung kaum angebracht sein 
jedoch scheint es mir geboten, hier einige kurze Bemerkungen über die 
besonders von mir in Japan zum Zwecke der agronomischen Landes- 
aufnahme angewandten Untersuchungsmethoden hier folgen zu lassen. 

Um gleichmäßige Resultate zu erlangen können chemische Analysen 
und Bestimmungen des Absorptionsvermögens sowie der Wasserkapazität 
und Durchlüftung -nur mit „Feinerden" angestellt werden; als Feinerde 
bezeichne ich die mittelst eines Siebes von 0,5 mm Lochweite abgetrennten 
feineren Bodengemengteile. Durch mechanische Analyse sind dann auch 
die gröberen Gemengteile des Bodens zu bestimmen und bei der Inter- 
pretation der Resultate zu berücksichtigen. 

Zur Bestimmung der in konzentrierter Salzsäure löslichen Stoffe 
werden 50 bis 100 g Feinerde mit der doppelten Menge Salzsäure im 
Kolben mit aufgesetztem Glasrohre eine Stunde lang gelinde gekocht, 
dann dekantiert, filtriert und ausgewaschen und im Filtrate die einzelnen 
Stoffe sowie auch im unlöslichen Rückstande die in Soda lösliche Kiesel- 
säure bestimmt ; auf die speziellen Bestimmungsmethoden kann hier nicht 
näher eingegangen werden. Die gröberen Gemengteile dürften soweit sie 
nicht aus kohlensauren alkalischen Erden bestehen in nennenswerter Menge 
nicht in Salzsäure löslich sein, sie verringern also ihrer vorhandenen Menge 
entsprechend den Nährstoffgehalt des Bodens ; d. h. enthält ein Boden 90° / 
Feinerde, so ist der Nährstoffgehalt um 10°/ geringer als der analytische 
Befund, bei einem Gehalte von nur 50°/ Feinerde um die Hälfte etc. 

Das Gleiche gilt bezüglich des Absorptionsvermögens, nur der Fein- 
erde ist ein solches eigen. Man bringt 50 g Feinerde mit 100 cc Lösung 
von bekanntem Gehalte in einen Glaskolben, verschließt denselben dicht, 
läßt unter wiederholtem Schütteln 24 Stunden den Boden mit der Lösung 
in Berührung, dekantiert eine bestimmte Menge, in welcher man den 
Gehalt an Stickstoff, resp. Kali oder Phosphorsäure bestimmt; die Differenz 
des Befundes von den ursprünglich in der Lösung enthaltenen Mengen an 
diesen Stoffen entspricht der Absorptionsgröße; 

Zur Ermittelung der Wasserkapazität und des Luftgehaltes des 
Bodens muß man zunächst das spezifische Gewicht desselben sowie das 
Volumgewicht des losen und des eingerüttelten Bodens bestimmen. Zur 
Voltimgewichtsbestimmung wird die Feinerde in einem 100 cc fassenden 
Messingzylinder lose eingefüllt und eingerüttelt gewogen, und zwar 
sollte man stets 10 Füllungen wiegen, welche bis auf l°/ Fehlergrenze 
übereinstimmen müssen. Das Gewicht von 100 cc minus hygroskop. 
Wasser dividiert durch 100 ergibt das Volumgewicht. Multipliziert man 
Letzteres wiederum mit 100 und dividiert durch das spezifische Gewicht, 
so erhält man die Volumprozente an festen Teilen, deren Differenz 
mit 100 die Poren ergibt. Man füllt nun einen 10 cm hohen, 3,5 cm 
weiten Glaszylinder, welcher in der Mitte durchschnitten und mit einem 
gummierten Papierstreifen zusammen geklebt, an seinem unteren Ende 
durch einen Boden von Leinwand und Filtrirpapier geschlossen ist mit 
Feinerde und wiegt denselben; wiederholte Füllungen und Kontrol wägungen, 
die übereinstimmen müssen, sind erforderlich. Die gefüllten Zylinder bringt 
man dann so lange in eine flache Schale, auf deren Boden sich eine 
dünne Wasserschicht befindet, bis die kapillare Sättigung des Bodens bis 
oben hin erfolgt ist; dann läßt man das nicht kapillar gehaltene Wasser 
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abtropfen, schneidet die Bodensäule in der Mitte, wo der Zylinder mit 
Papier zusammengeklebt ist, durch und entnimmt von der Schnittfläche 
eben und unten je eine Probe, deren Wassergehalt durch Trocknen bei 
105 bis 110° C. bestimmt wird. Die Wasserkapazität in Gewichtsprozenten 
wird durch Multiplikation mit dem Volumgewichte in Volumprozente um- 
gerechnet, die Differenz zwischen derselben und dem Porengehalte ergibt 
den Luftgehalt. 

Durch den Gehalt des Bodens an gröberen Gemengteilen wird aller- 
dings die Durchlässigkeit und Durchlüftbarkeit des Bodens erhöht und 
die Wasserkapazität vermindert, so daß bei einem an gröberen Gemeng- 
teilen reichen Boden die für die Feinerde gefundenen diesbezüglichen 
Werte nicht mehr zutreffen. Die Untersuchung hat nur dann Wert, wenn 
es sich um die Wasserkapazität und den Luftgehalt der Feinerde handelt; 
daß ein Boden, der vorwiegend aus gröberem Sande oder gar aus Gerollen 
besteht, eine geringe Wasserkapazität und einen hohen Luftgehalt besitzt, 
wissen wir von vornherein, hierzu bedarf es keiner Untersuchung. Da 
sich aber bei der energischen chemischen Zersetzung der Gesteine in den 
Tropen und Subtropen daselbst viele Böden finden, welche vorwiegend 
oder gar gänzlich aus Feinerde bestehen, so sind derartige Untersuchungen 
zur Beurteilung tropischer Böden auch häufig recht wertvoll. 

Will der Landwirt Bodenproben zur Untersuchung an eine Versuchs- 
station oder an ein bodenkundliches Laboratorium einsenden, so ist eine 
richtige Probenahme unbedingtes Erfordernis. Die Untersuchung 
muß sich auf eine Bodenschicht von mindestens 1 m, besonders für Baum- 
pflanzungen besser auf 2 m Tiefe erstrecken. Zum Zwecke der Probe- 
nahme ist ein entsprechend tiefes Loch zu graben und eine Wand 
senkrecht abzustechen, man steche dann mit dem Spaten die Proben 
senkrecht ab. Die Zahl der zu entnehmenden Proben ist von der Be- 
schaffenheit des Bodens abhängig; die obere Schicht nimmt man bis zu 
der Tiefe, bis zu welcher eine Veränderung des Bodens durch Humus oder 
durch Pflanzenwurzeln zu beobachten ist, dann nimmt man nach der 
Tiefe vorwärts schreitend so viel Proben, als den durch das Auge zu 
beobachtenden Verschiedenheiten des Bodens entspricht, und gibt genau 
die Tiefe an, in welcher die Proben entnommen sind. Wer ein hinreichend 
sicheres Urteil sich nicht zutraut, sollte stets in Abständen von 25 cm 
Proben entnehmen : Probe a OJbis 25 cm, Probe b 25 bis 50 cm, Probe c 
50 bis 75 cm etc. Die Proben dürfen nicht zu klein sein, jede Probe 
sollte mindestens 5 kg betragen, die Proben müssen genau bezeichnet« 
an der Luft vollkommen getrocknet und gut verpackt werden. Außerdem 
sind Angaben zu machen über die Tiefkrumigkeit des Bodens, in welcher 
Tiefe sich Gesteinstrümmer und gemürbtes Gestein und in welcher Tiefe 
sich festes Gestein findet, von den Gesteinen sind ebenfalls Proben ein- 
zusenden. Auch über den Pflanzenwuchs sind Angaben zu machen; 
handelt es sich um bereits kultiviertes Land, so sind die angebauten 
Pflanzen zu nennen und ein Urteil über ihr Gedeihen abzugeben, auch 
über die Tiefe der Bearbeitung und Art der Düngung ist zu berichten. 
Bei noch nicht in Kultur genommenem Boden ist anzugeben, ob Wald- 
oder Grasland; über die hauptsächlich auf dem Boden wachsenden Bäume 
oder krautartigen Pflanzen, ob sie üppig oder weniger üppig entwickelt 
sind, sind ebenfalls Angaben zu machen. Der Ort der Probenahme muß 
ebenfalls so genau als möglich angegeben werden. 
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Die Düngung. 



Dünger nennen wir die organischen und mineralischen Stoffe, 
welche wir dem Boden einverleiben, um die Ernteerträge quantitativ 
z. T. auch qualitativ zu steigern. Die Steigerung der Erträge 
durch Düngung kann bewirkt werden, indem wir dem Boden mit 
den angewandten Düngemitteln entweder solche Stoffe zuführen, 
welche die Pflanzen direkt aufnehmen und zu ihrem Aufbau ver- 
wenden, oder solche Stoffe, welche überhaupt nicht oder doch nicht 
den angewandten Mengen entsprechend direkt der Ernährung der 
Pflanze dienen, sondern durch ihre chemische oder physikalische 
Wirkung auf die Bodenbestandteile den Boden verbessern, indem 
sie die in ihm in einer nicht von den Pflanzen aufnehmbaren Form 
enthaltenen Nährstoffe aufschliessen, das Absorptionsvermögen des 
Bodens für Pflanzennährstoffe erhöhen, oder die Bindigkeit oder 
Lockerheit des Bodens steigern und somit auf das Verhalten des 
Bodens gegen Wasser und Luft regulierend wirken etc. 

Die Düngemittel, mit denen dem Boden Pflanzennährstoffe 
zugeführt werden, nennt man direkte (besser wohl direkt wirkende), 
diejenigen, welche zunächst nur bodenverbessernd wirken, indirekte 
Düngemittel. Freilich ist die Grenze zwischen direkten und in- 
direkten DüDgemitteln keine scharfe, viele Düngemittel sind 
sowohl von direkter wie indirekter Wirkung und man bezeichnet 
sie dann je nach ihrer vorwiegenden Wirkung als direkte oder in- 
direkte. Mit dem Stalldünger, den man mit Recht zu den direkten 
Düngemitteln zält, werden dem Boden alle wichtigen Pflanzen- 
nährstoffe zugeführt, außerdem ist er aber durch die Bereicherung 
des Bodens an Humus auch von indirekter Wirkung auf die Boden- 
bestandteile. Wenn wir auf einen leichten Sandboden tonigen 
Boden aufbringen, so bezeichen wir dies mit Becht als eine indirekte 
Düngung; denn der Hauptzweck derselben ist, dem Sandboden eine 
größere Bindigkeit zu verleihen und dadurch namentlich seine 
Wasserkapazität und sein Absorptionsvermögen für Pflanzennährstoffe 
zu steigern, durch den gehaltreicheren Ton bereichern wir den 
Sandboden aber auch mehr oder weniger direkt an Nährstoffen. 
Das Gleiche gilt für die Kälkung und noch mehr für die Mergelung, 
wenn dieselben auch bei weitem vorwiegend von indirekter Wirkung 
sind, so ist der Kalk doch immerhin ein unentbehrlicher Pflanzen- 
nährstoff, von welchem freilich viel geringere Mengen zur Pflanzen- 
ernährung genügen als in einer nur schwachen Kälkung oder Mer- 



— 90 — 

gelang zugeführt werden, und der Mergel enthält außerdem meist 
noch andere Nährstoffe wie Magnesia und Kali und vielfach etwas 
Phosphorsäure. Jedenfalls ist zunächst die richtige Würdigung der 
direkten und indirekten Wirkung der einzelnen Düngemittel un- 
bedingte Voraussetzung für die rationelle Düngung. 

Wenn auch die tropischen Pflanzungen häufig überhaupt nicht 
gedüngt werden, so ist die Unterlassung der Düngung doch nur in 
einzelnen Fällen berechtigt, und es ist die vielfach verbreitete 
Ansicht, daß die Pflanzen in den Tropen auch ohne Düngung be- 
friedigende Erträge geben eine vollständig irrige. Freilich ist die 
Wirkung der einzelnen Düngemittel durch das die Zersetzung der 
organischen und mineralischen Substanzen erheblich fördende Tropen- 
klima in mancher Hinsicht eine andere als in höheren Breiten, 
auch muß den von den unseligen verschiedenen, im allgemeinen mehr 
kapitalextensiven wirtschaftlichen Verhältnissen Eechnung gtoagen 
werden. 

Es ist bekanntlich das Verdienst Justus von Liebig' s, die 
Lehre von der Pflanzennährung und der hierauf basierenden Dünger- 
lehre wissenschaftlich begründet und ein richtiges Verständnis für 
dieselben in den Kreisen der praktischen Landwirte angebahnt zu 
haben. Liebig 's Lehren lassen sich kurz folgendermassen formu- 
lieren : 

1. Die Pflanzen bedürfen zu ihrem Aufbau eine Anzahl or- 
ganischer und anorganischer Nährstoffe, die organischen Nährstoffe 
(Stickstoff und Kohlenstoff) vermögen dieselben aus der Luft auf- 
zunehmen, während die anorganischen Nährstoffe, in erster Linie 
Phosphorsäure und Kali, in zweiter Linie Kalk und Magnesia nur 
dem Boden entnommen werden müssen.*) 

2. Da zum Aufbau der Pflanze von jedem Nährstoffe ein 
gewisses Minimum erforderlich ist, so ist das Maximum des Ertrags 
durch den Nährstoff bedingt, welcher in geringster Menge im Boden 
enthalten ist (Gesetz vom Minimum). 

3. Die mit den Ernten dem Boden entzogenen Nährstoff- 
mengen müssen demselben durch Düngung wieder zugeführt werden, 
um einer Erschöpfung des Bodens vorzubeugen (sogen. Ersatz- 
düngung). 

Allerdings ist die Lehre Lieb ig 's mit der Zeit nach mancher 
Richtung hin nicht unwesentlich modifiziert worden. 

Ihren Kohlenstoffbedarf vermögen die grünen Pflanzen freilich 
aus dem Kohlensäuregehalt der Luft zu decken, jedoch ist dies bei 
den meisten Pflanzen nicht bezüglich ihres Stickstoftbedarfes der 



*) Die übrigen mineralischen Nährstoffe: Eisen, auch Mangan, 
Schwefelsäure, Chlor, Kieselsäure finden sich in so reichlicher Menge in 
jedem Boden, daß ihre Zufuhr durch Düngung nicht erforderlich ist. 
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Fall. Den Stickstoff vermögen die meisten Pflanzen nur in ge- 
bundener Form als Salpetersäure und Ammoniak aufzunehmen; der 
Gehalt der Luft an gebundenem Stickstoff ist aber ein sehr wech- 
selnder und selbst der Höchstgehalt ist für den Bedarf der auf 
gebundenen Stickstoff angewiesenen Pflanzen nicht zureichend. Wie 
in dem Abschnitte über das Klima dargelegt wurde, gelangen im 
Mittel pro Hektar und Jahr etwa 10 bis 12 kg an gebundenem 
Stickstoff in den Boden, jedoch ist der Gehalt der Luft an ge- 
bundenem Stickstoff ein so wechselnder, daß auf diese Menge mit 
Sicherheit nicht zu rechnen ist, auch sprechen die bis jetzt vor- 
liegenden Untersuchungen nicht dafür, daß derselbe in den Tropen 
ein höherer ist als in der gemäßigten Zone. 

In einer Reisernte von 30 Dz. Körnern, 18°/ Spelzen und 
dem gleichen bis doppelten Strohertrage des Körnergewichtes p. ha 
sind aber 63 bis 82 kg Stickstoff enthalten, also die 6 bis 8 fache 
Menge des Stickstoffgehaltes, welcher aus der Atmosphäre in den 
Boden gelangen kann; bei einseitigem Reisbau auf demselben Felde, 
der ja sehr häufig im Gebrauch ist, muß demnach dieser Mehrbedarf 
an Stickstoff dem Boden zugeführt werden, um reichliche Ernten zu 
erzielen. Mit einer Kaffeernte von 1250 kg Bohnen p. ha werden 
etwa 25 kg Stickstoff, mit einer Kakaoernte von 2000 kg p. ha 
etwa 50 kg Stickstoff dem Boden entzogen, und zwar allein in den 
Samen, wenn Fruchtschalen, Laubfall, kurz alle Abfälle dem Boden 
wieder einverleibt werden. 

Allerdings vermögen die zur Ordnung der Leguminosen ge- 
hörenden Pflanzen durch Symbiose mit Bakterien, welche sich an 
ihren Wurzeln ansiedeln, freien Stickstoff aus der Luft aufzunehmen 
und in gebundene Form überzuführen, sie bedürfen daher höchstens 
in der Jugend, bevor sich die Bakterien an den Wurzeln entwickelt 
haben, Stickstoffnahrung aus dem Boden, in etwas vorgerückterem 
Alter versorgen sie nicht nur sich selbst mit Stickstoffnahrung, 
sondern sie produzieren sogar einen Überschuß, welcher der Nach- 
frucht oder mit ihnen gleichzeitig auf dem Felde wachsenden 
Pflanzen zu gute kommt; daher sind sie auch von Alters her als 
„bodenbereicherende Pflanzen" bezeichnet worden. Die Fähigkeit, 
freien Stickstoff in gebundener Form überzuführen, besitzen aber 
nur die Leguminosen, alle übrigen Pflanzen bedürfen zu ihrem 
Aufbau gebundenen Stickstoff, den sie in hinreichender Menge im 
Boden vorfinden müssen. Stickstoffdüngung ist demnach für die 
meisten Pflanzen keineswegs überflüssig. 

Auch Liebig's Lehre von der Ersatzdüngung ist, soviel 
Wahrheit auch darin liegt, nicht geeignet dem praktischen Land- 
wirte durchweg als Regel für die Düngung zu dienen, freilich ist 
dieselbe wie weiterhin dargelegt werden soll, für den Tropenpflanzer 
vielfach besonders beachtenswert. Zunächst ist hervorzuheben, daß 
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die Pflanzen die Nährstoffe, deren sie zu ihrem Aufbau bedürfen, in 
hinreichender Menge im Boden vorfinden müssen, und daß somit der 
Ersatz der entzogenen Nährstoffe nach der Ernte wohl genügt nm 
einen nährstoffreichen Boden vor der Erschöpfung zu schützen, daß 
jedoch, soweit der Boden Mangel an Nährstoffen hat, dieselben 
gleichzeitig mit der Saat oder spätestens während des Wachstums 
der Pflanzen zugeführt werden müssen, um eine möglichst hohe 
Ernte zu erzielen. 

Zu ihrem Aufbau bedürfen die Pflanzen aber nicht nur die 
in den Ernteprodukten enthaltenen Nährstoffe, es müssen vielmehr 
die zum Aufbau des ganzen vegetativen Körpers, auch soweit der- 
selbe nicht geerntet wird, erforderlichen Nährstoffmengen vorhanden 
sein. Nach Weißke enthalten z. B. die Stoppel- und Wurzelrück- 
stände der Getreidearten der gemäßigten Zone kg pro ha: 
Stickstoff: 26,4 (Gerste) bis 75,12 (Roggen) 

Kali: 11,2 (Gerste) bis 36,0 (Roggen) 

Phosphorsäure: 13,6 (Weizen) bis 34,6 (Hafer) 

Außerdem noch bedeutende Mengen an Kalk und Magnesia. 
Noch erheblicher ist der Nährstoffgehalt der Wurzeln und Stoppeln 
der Leguminosen, und bei den Baumpflanzungen, die ja in den 
Tropen eine so wichtige Rolle spielen, ist wie das besonders beim 
Kaffeebau nachgewiesen werden wird, der zum Aufbau des vege- 
tativen Körpers erforderliche Nährstoffbedarf bedeutend größer als 
die in den Ernteprodukten enthaltenen Nährstoffmengen. 

Weiterhin ist aber gegen die Ersatztheorie einzuwenden, daß 
der Gehalt der Pflanzen an Nährstoffen sich keineswegs immer mit 
ihren Nährstoffbedürfnissen deckt. Die verschiedene Ausnutzung der 
Nährstoffe durch die Pflanzen ist teils durch physiologische Eigen- 
schaften der einzelnen Pflanzenarten oder Pflanzengruppen, teils 
durch das verschiedene Verhalten der Nährstoffe gegen den Boden 
bedingt, auch vom Klima ist die Ausnutzung der Nährstoffe abhängig. 

Obgleich die Leguminosen die stickstoffreiclisten Pflanzen sind, 
und in einer Leguminosenernte je nach Pflanzenart die doppelte 
bis vierfache Stickstoffmenge enthalten ist wie in einer Getreideernte, 
so ist bei denselben wie bereits erörtert, Stickstoffdüngung nicht 
nur vollständig unwirksam, sondern sie bereichern sogar den Boden 
an Stickstoff. Ferner können die Hackfrüchte, Kartoffeln und 
Rüben, obgleich sie zu den kalireichsten Früchten gehören, in der 
Regel die Zufuhr von Kali durch Düngung vollständig entbehren, 
da sie imstande sind schwerer lösliches, den Getreidearten und 
Leguminosen unzugängliches K&li, aus dem Boden aufzunehmen. 
Allerdings können auch die Hackfrüchte nicht gedeihen, wenn der 
Boden auch an schwer löslichem Kali zu arm ist, und es ist dann 
allerdings Kalizufuhr durch Düngung erforderlich; jedoch ist bei 
der Düngung mit konzentrierten Kalisalzen, die ja in den Tropen 
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auch zu anderen Früchten nur in mäßigen Mengen angewandt werden 
sollten, größte Vorsicht geboten, da dieselben die Qualität der Hack- 
früchte leicht schädigen, z. B. Schorf der Kartoffeln zur Folge haben 
können. 

Die Ausnutzung der einzelnen Nährstoffe durch die Pflanzen 
ist aber auch je nach dem Verhalten derselben gegen die Boden- 
bestandteile eine verschiedene, und zwar unterscheiden sich die ver- 
schiedenen Verbindungen des gleichen Nährstoffs bezüglich ihres 
Verhaltens gegen den Boden, auch ist ihr Verhalten je nach der 
chemischen und physikalischen Beschaffenheit des Bodens verschieden 
und wird auch nicht unwesentlich durch das Klima der Örtlichkeit 
modifiziert. Auch auf die schnellere oder langsamere Wirkung der 
durch Düngung zugeführten Nährstoffe sind diese Verhältnisse von 
Einfluß. 

Vom Stickstoff sind dreierlei Formen zu unterscheiden: Salpeter- 
säure, Ammoniak und Stickstoff in organischen Verbindungen. Die 
Salpetersäure ist die Verbindung, in welcher der Stickstoff vielleicht 
ausschließlich, jedenfalls vorwiegend und am leichtesten von den 
Pflanzenwurzeln aufgenommen wird. Salpetersäuredüngung ist daher 
die am schnellsten wirksame, und es kann der Salpeterstickstoff 
vollständig von der Pflanze aufgenommen werden, wenn die Menge 
der im Boden vorhandenen Salpetersäure eine nicht zu große ist 
ist dieselbe jedoch eine zu große, so tritt bei reichlichen Nieder- 
schlägen Stickstoffverlust ein, bei Trockenheit macht sich aber eine 
schädigende Wirkung auf die Pflanzen geltend; denn die Salpeter- 
säure ist in hohem Grade in Wasser löslich und bildet auch mit 
Basen keine unlöslichen Salze, wird also vom Boden nicht absorbiert; 
bei reichlicher Bodenfeuchtigkeit wird demnach der Überschuß an 
Salpetersäure, welcher von den Pflanzenwurzeln nicht sogleich auf- 
genommen werden kann, tieferen Bodenschichten zugeführt, in den 
Grund gewaschen und ist auch für die Nachfrucht vollständig ver- 
loren, bei Feuchtigkeitsmangel ist dagegen die Konzentration der 
Bodenlösung eine zu große, was ein „Verbrennen der Pflanzen* 
zur Folge hat.*) Daher darf man Salpetersäuredüngung höchstens 



*)' Die Bewegung des Pflanzensaftes, durch welche die von der 
Wurzel aufgenommenen Nährstoffe den oberen Organen zugeführt werden, 
beruht auf einem osmotischen Prozeß: zwei durch eine Membran getrennte 
Lösungen verschiedener Beschaffenheit tauschen ihre Bestandteile aus, 
indem sie durch die Membran diffundieren, und zwar diffundiert vor- 
wiegend die verdünntere Lösung in die konzentriertem, in dem Be- 
streben einen Ausgleich zu bewirken. Um einen Saftstrom nach aufwärts 
zu erzeugen, muß daher die Bodenlösung verdünnter sein als Zellsaft, 
der sich durch Transpiration durch die Spaltöffnungen der grünen Organe 
ständig konzertiert. Ist dagegen die Bodenlösung konzentrierter als der 
Zellsaft, so geht der Saftstrom den umgekehrten Weg von den Blättern 
und Stengeln abwärts (Verbrennen der Pflanzen). 
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gleichzeitig mit der Saat anwenden, besser noch ist es den Salpeter 
in zwei bis drei getrennten Portionen teils zur Saatzeit teils während 
des Wachstums der Pflanzen als „Kopfdüngung" zu geben. Bei 
geschickter Anwendung des Salpeter ist freilich eine nahezu volle 
Ausnutzung des Stickstoff durch die Pflanze, jedenfalls eine solche 
über 90°/ möglich, immerhin ist die Wirkung sehr vom Klima und 
der Jahreswitterung abhängig. In den Tropen und Subtropen, wo 
die Wirkung der übrigen Stickstoffverbindungen eine schnellere ist 
als in der gemäßigten Zone, muß man mit der Salpeterdüngung, 
die außerdem auch die teuerste Stickstoffdüngung ist, besonders vor- 
sichtig sein;*) in den meisten Fällen wird man sie vollständig ent- 
behren können. 

Das Ammoniak wird, wie wir das im Abschnitte über den 
Boden gesehen haben, vom Boden absorbiert, also vor Auswaschung 
geschützt. Ob dasselbe als solches von den Pflanzen aufgenommen 
werden kann, halte ich für nicht entschieden, für die Praxis der 
Düngung ist dies auch gleichgültig, da das Ammoniak durch aerobe 
Bakterien, welche sich in den oberen Bodenschichten stets in großer 
Menge finden, ständig nitrifiziert, d. h. in Salpetersäure umgewandelt 
wird. Hieraus erklärt sich die langsamere aber nachhaltigere 
Wirkung des Ammoniak. In den Tropen und Subtropen, wo mit 
Ausnahme der ständig nassen Ländereien die Nitrifikation eine weit 
lebhaftere ist als in der gemäßigten Zone, ist auch die Wirkung 
des Ammoniak eine dementsprechend schnellere, es verdient daher 
der Kegel nach daselbst die Ammoniakdüngung vor der Salpeter- 
düngung den Vorzug; es kann übrigens nach Paul Wagner 's 
Versuchen der Ammoniakstickstoff nahezu ebenso hoch durch die 
Pflanze ausgenutzt werden wie der Salpeterstickstoff. 

Der Stickstoff in organischen Verbindungen, den wir auch 
kurz als „Bodenstickstoff" bezeichnen können, findet sich in den in 
Zersetzung begriffenen organischen Substanzen, welche mit den 
Wurzel- und Stoppelresten, den Tierleichen, durch Gründüngung 
oder mit dem Stalldünger und anderen organischen Düngern wie 
Kompost etc. in den Boden gelangen. Die zum großen Teile in 
Wasser unlöslichen sich zersetzenden Eiweißkörper verwandeln sich 
allmählich größtenteils zunächst in Ammoniak, zum geringeren Teile 
wohl auch direkt in Salpetersäure; schneller geht die Bildung von 
Ammoniak aus den im Stalldünger außerdem enthaltenen löslichen 
Verbindungen (Harnstoff etc.) vor sich, welches dann ebenfalls der 
Nifrikation unterliegt. Infolge der langsameren Zersetzung und 
allmählichen Umwandlung in Salpetersäure versorgt der Boden- 



*) Starke Salpeterdüngungen sind auch von indirekter Wirkung, 
indem die durch den Boden filtrierende Salpeterlösung die schwer löslichen 
Bestandteile des Bodens aufschließt. 
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Stickstoff die Pflanzen ständig mit einer mäßigen Menge durch die 
Wurzeln resorbierbaren Stickstoffs und ist daher eine sehr wert- 
volle durch Zufuhr von löslichem Stickstoff wohl zu ergänzende 
aber nicht zu ersetzende Stickstoffquelle. Alle Böden „alter Kraft" 
wie z. B. die Urwaldböden in den Tropen sind auch reich an Boden- 
stickstoff; für die Erhaltung und Bereicherung des Kulturbodens 
an derartigem Stickstoff ist besonders durch Düngung mit organischen 
Düngemitteln möglichst Sorge zu tragen. Namentlich wenn der 
Boden mit perennierenden Pflanzen bestanden ist, deren Wachstum 
das ganze Jahr hindurch ununterbrochen vor sich geht, wie Kaffe, 
Kakao etc. dürften bei der langsam aber ständig vor sich gehenden 
Nitrifikation des Bodenstickstoffs kaum nennenswerte Mengen des- 
selben der Ausnutzung durch die Pflanzen entzogen werden. 

Anders wie der Stickstoff verhält sich die Phosphorsäure im 
Boden. Wenn wir die Phosphorsäure als wasserlösliches Super- 
phosphat d. h. als sauren phosphorsauren Kalk in den Boden bringen, 
so verbleibt dieselbe daselbst keineswegs dauernd in löslicher Form 
wie die Salpetersäure, sondern sie wird sofort vom Boden absorbiert, 
indem sie sich mit den Bodengemengteilen in zweibasisch oder 
dreibasisch phosphorsauren Kalk, phosphorsaure Magnesia, phosphor- 
saures Eisen und Tonerde umsetzt, Verbindungen, welche in reinem 
Wasser unlöslich, jedoch in organischen Säuren, also auch in den 
Humussäuren mehr oder weniger löslich sind. Diese Verwandlung 
der wasserlöslichen Phosphate in wasserunlösliche macht es erklärlich, 
daß eine Phosphorsäuredüngung von einjährigen Pflanzen nie voll, 
sondern selten höher als zu 20 bis 25°/ ausgenutzt werden kann. 
Die nicht ausgenutzte Phosphorsäure geht aber nicht verloren; da 
sie in schwerer lösliche Verbindungen übergeführt ist, wird sie nicht 
in den Grund gewaschen, sondern bleibt den oberen Bodenschichten 
erhalten und kommt späteren Ernten zu gute. Die Phosphorsäure 
hat eine Nachwirkung, welche die Salpetersäure nicht hat. Durch 
Düngung mit Superphosphat werden demnach die Pflanzen nicht 
etwa während ihrer ganzen Wachstumsperiode mit wasserlöslicher 
Phosphorsäure versorgt, die günstige Wirkung desselben ist vielmehr 
in der feinen gleichmäßigen Verteilung zu suchen, in welcher sich 
die Phosphorsäure im Boden findet; indem die Phosphatlösung durch 
den Boden filtiert, bilden sich überall, wo sie mit Kalk, Magnesia, 
Eisen oder Tonerde in Berührung kommt, schwer lösliche Phosphate, 
die Phosphorsäure wird absorbiert. 

Die Düngung mit Superphosphaten ist daher nur für Böden 
mit hinreichend hohem Absorptionsvermögen angezeigt, ist das Ab- 
sorptionsvermögen zu gering so wird ein zu großer Teil der 
Phosphatlösung in zu tiefe Bodenschichten gewaschen und dem 
Bereiche der Pflanzenwurzeln entzogen. Für solche Böden verdient 
die Düngung mit weniger löslichen Phosphaten den Vorzug, und 
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zwar kann als algemeine Regel gelten: je leichter der Boden desto 
geringer ist in der Kegel sein Absorptionsvermögen nnd desto mehr 
wird daher Düngnng mit weniger leicht löslichen Phosphaten an- 
gezeigt sein, auch in hnmnsreichen Böden sind dieselben wirksamer 
als in humusarmen, da ja die Humussäuren die wasserunlöslichen 
Phosphate in hohem Grade lösen. Für alle solche Böden wendet 
man z. B. in Deutschland meist praecipitierten phosphorsauren 
(zweibasisch phosphorsauren) Kalk an und wohl noch mehr Thomas- 
phosphat, welches den Kalk als vierbasich phosphorsaures Salz 
enthält; dasselbe ist zwar nicht wasserlöslich aber löslicher als der 
dreibasisch phosphorsaure Kalk, in welcher Form sich der Kalk in 
den Knochen und den meisten Mineralphosphaten findet. 

In den Tropen und Subtropen bedingt das Klima eine noch 
günstigere Wirkung der schwerlöslichen Phosphate im Vergleich 
zu den wasserlöslichen. Nach Kellner' s Düngungsversuchen mit 
Reis in Komaba (Japan) erwies sich praecipitierter phosphorsaurer 
Kalk wirksamer als Doppelsuperphosphat, an dritter Stelle kam 
rohes, an vierter gedämpftes Knochenmehl und erst an fünfter Stelle 
Thomasphosphat. Auffallend ist die bessere Wirksamkeit des rohen 
Knochenmehles gegenüber dem gedämpften ; bei uns ist die Wirkung 
des rohen Knochenmehls gering wegen seines Gehaltes an schwer 
zersetzlichem Fett, in den Tropen und Subtropen zersetzt sich 
dagegen das Fett leicht. In den Tropen und Subtropen kann man 
daher unbedenklich schwerer lösliche Phosphate anwenden; jedoch 
bringe man auch dort die Phosphorsäure als Kalksalz in den Boden 
und nicht als Eisensalz wie sie sich in Rohphosphaten vielfach 
findet; Eisenphosphat hat sich nach Kellner 's Versuchen in Japan 
ebensowenig wirksam erwiesen als bei uns. 

Auch das Kali, welches in löslicher Form dem Boden zu- 
geführt wird, wird vom Boden absorbiert, und zwar sind die hierbei 
vor sich gehenden Prozesse ähnliche, wenn auch nicht durchweg 
die gleichen wie bei der Absorption des Ammoniak; beide Basen 
werden im Boden größtenteils als wasserhaltige Silikate und Humate 
gebunden. Diese Verbindungen sind nicht so schwer löslich wie 
die, welche die Phosphorsäure mit den Bodenbestandteilen eingeht, 
daher ist denn auch die Ausnutzung des durch Düngung zugeführten 
Kali durch die Pflanze eine größere, es kann dasselbe im ersten 
Jahre zu ein Drittel bis zur Hälfte ausgenutzt werden; das im 
ersten Jahre nicht ausgenutzte Kali wird aber ebenfalls durch die 
Bodenabsoption vor Auswaschung geschützt und kommt späteren 
Ernten zu gute. 

In den konzentrierten Kalidüngern ist das Kali entweder an 
starke Mineralsäuren, Schwefelsäure oder Chlor (Stassfurter Salze) 
oder an Kohlensäure. (Holzasche) gebunden, und diese Verbindungen 
wirken zugleich in hohem Grade aufschließend auf die Boden- 
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bestandteile. In einer Lösung von Chlorkalium oder schwefelsaurem 
Kali sind viele wasserunlösliche Mineralstoffe löslich, durch bei der 
Absorption frei werdende Säuren (Schwefelsäure oder Chlor) werden 
weiterhin Mineral Verbindungen gelöst und verändert; auch das 
kohlensaure Kali wirkt lösend und zersetzend auf andere Mineral- 
verbindungen ein. Die konzentrierten Kalisalze sowie auch die 
Holzasche kommen daher nicht nur als Lieferanten eines Pflanzen- 
nährstoffes, des Kali, in Betracht, sondern sie sind auch von in- 
direkter (aufschließender) Wirkung auf die Bodenbestandteile; daher 
wendet man dieselben auch in Deutschland vorwiegend auf leichten 
sandreichen Böden an, welche arm an resorbierbarem Kali, überhaupt 
an aufgeschlossenen Nährstoffen sind, dagegen sind dieselben auf 
allen Böden, welche aufgeschlossenes Kali in hinreichender Menge 
enthalten, das sind die meisten tonreichen Böden, wenig wirksam. 
Überhaupt ist bei Verwendung der konzentrierten Kalisalze Vorsicht 
geboten, eben wegen ihrer energisch zersetzenden Wirkung, welche 
sich selbstredend nicht nur auf die Mineralstoffe des Bodens be- 
schränkt, sondern sich auch auf die organischen Substanzen ausdehnt ; 
bei Anwendung großer Mengen können die Pflanzenwurzeln direkt 
angegriffen werden, und es erklärt sich hieraus wohl z. T. wenigstens 
die vielfach beobachtete schädigende Wirkung der Kalisalze auf die 
Hackfrüchte. Baut man Hackfrüchte auf einem kalibedürftigen 
Boden an, so sollte man die Kalidüngung möglichst frühzeitig 
geben, am besten gibt man dann eine reichliche Kalidüngung zu 
einer Vorfrucht, die gegen dieselbe weniger empfindlich ist, wie 
z. B. Getreide oder Leguminosen. 

Besondere Vorsicht erfordert die Anwendung konzentrierter 
Kalisalze in den Tropen und Subtropen, wo das Klima weit ener- 
gischer die Zersetzung der Bodenbestandteile fördert als in der 
gemäßigten Zone und eine weitere Steigerung derselben durch 
indirekt wirkende Düngemittel nicht nur unnötig ist, sondern sogar 
recht schädlich wirken kann, und zwar tritt eine schädigende 
Wirkung um so leichter ein, je ärmer der Boden an Humus ist. 
Die tropischen Böden sind auch weit seltener besonders kalibedürftig, 
da eben von dem vorhandenen Kali eine weit größere Menge durch 
Verwitterung aufgeschlossen ist. 

Aus den obigen Auseinandersetzungen ist es bereits ver- 
ständlich, daß das Maximum des Ertrages mit dem geringsten 
Kostenauf wände für die Düngung nicht zu erzielen ist, wenn man 
dem Boden diejenigen Mengen von den einzelnen Nährstoffen zuführt, 
welche in den Ernteprodukten, überhaupt in den auf dem Boden 
wachsenden Pflanzenmassen enthalten sind, da eben das Nährstoff- 
bedürfnis der Pflanzen ihrer stofflichen Zusammensetzung nicht 
entspricht. 

Fearca, Der Pflanzenbau. 7 
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Biese Tatsache war dem einsichtigen Landwirte längst be- 
kannt, jedoch sind erst durch die eingehenden Untersuchungen 
Paul Wagner's zuverlässige Grundlagen bezüglich des Nährstoft- 
bedürfnisses der wichtigsten in Deutschland angebauten Kultur- 
pflanzen geschaffen. 

Daß der Gehalt der Ernteprodukte an Pflanzennährstoffen 
dem Nährstoffbedürfnisse der Pflanzen, soweit dasselbe durch Düngung 
zu befriedigen ist, nicht entspricht, zeigen die folgenden Zahlen. Nach 
Stutzer entzieht eine gute Mittelernte bei Entnahme sämtlicher 
Ernteprodukte dem Boden die folgenden Nährstoffmengen in kg 
p. ha (rund): 

Stickstoff 

60 



Halmfrüchte 
Eaps 

Leguminosen 



Hackfrüchte 

Tabak 
Wein 



Erbsen 

Feldbohnen 

Lupinen 

Kartoffeln 

Zuckerrüben 

Futterrüben 



100 

100 

200 

125 

75 

75 

110 

100 

40 



Phosphorsäure 

30 
50 
30 
50 
30 
30 
35 
40 
25 
20 



Kali 
50 
90 

50 
125 

60 
110 
150 
250 
115 

60 



Dagegen erwiesen sich nach P. Wagner die folgenden Dün- 
gungen in kg p. ha als die zweckmäßigen: 



Stickstoff 
schwach mittel stark 



Phosphorsäure 
schwach mittel stark 

30 50 80 



Kali 
schwach mittelstark 

30 60 100 
50 



30 



100 



1 



25 

25 

25 
30 
20 
20 



35 

40 
45 



50 
60 

75 

40 
25 
30 



40 
20 

40 

40 
40 



60 
40 

80 

60 
60 



60 70 80 



40 — 60 



Halmfrüchte 15 25 60 

Ölfrüchte 40 50 75 30 50 80 

(Raps etc.) 
Leguminosen 
Kartoffeln 
Zuckerrüben 
Möhren 
Futterrüben 
Gespinnstpflanzen 

Tabak 20—25 — 40 — — 75 

Rebstöcke 20—30 — 80 — — 80 — 

(10000 Stück) 

Abgesehen davon, daß aus erörterten Gründen den sehr stick- 
stoffreichen Leguminosen in der Regel keine Stickstoffdüngung und 
den sehr kalireichen Hackfrüchten in der Regel keine Kalidüngung 
gegeben wird, entsprechen, wie ein Vergleich der beiden Tabellen 
zeigt, die zweckmäßigen Düngungen keineswegs der Zusammensetzung 
der Ernteprodukte; während die Ernteprodukte zumeist mehr Stickstoff 
wie Kali und mehr Kali wie Phosphorsäure enthalten, so führt 



50 
30 

60 

50 

40 

80 
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man mit der Düngung doch meist bedeutend mehr Phosphorsäure 
und Kali und zwar etwa bis zur doppelten Menge des Stickstoff 
zu. Auffallend ist, daß die Maxima der Stickstoffdüngungen höchstens 
den Stickstoffgehalt der Ernteprodukte decken, bei manchen Pflanzen 
noch erheblich hinter demselben zurückbleiben; bei den mittleren 
und schwachen Stickstoffdüngungen ist dies durchweg der Fall. 
Daß so schwache Stickstoffdüngungen den Pflanzen genügen ist 
dadurch erklärlich, daß einmal dem Boden stets etwas gebundener 
Stickstoff aus der Atmosphäre zugeführt wird, und daß sich in den 
meisten Böden in den Wurzeln und Stoppeln früherer Ernten oder 
in Besten früher zugeführter organischer Dünger oder auch durch 
als Vorfrüchte angebaute Leguminosen aufgespeicherter Boden- 
stickstoft findet; dazu kommt, daß Salpeterstickstoff, mag er als Salpeter- 
säure direkt in den Boden gebracht oder aus Ammoniak oder or- 
ganischen Verbindungen durch Nitrifikation erst gebildet sein, nahezu 
vollständig durch die Pflanze ausgenutzt werden kann. 

Daß vielfach eine größere Kalizufuhr erforderlich ist als man 
nach der Zusammensetzung der Ernteprodukte erwarten sollte ist 
z. T. darin begründet, daß das Kali, da es vom Boden absorbiert 
wird, nicht so vollständig von der Pflanze ausgenutzt werden kann, 
viefach setzen übrigens die von Wagner gegebenen Düngungsnormen 
auch einen nicht unerheblichen Gehalt des Bodens an resorbierbarem 
Kali voraus. 

Die Phosphorsäurezufuhr kommt selbst bei schwachen Düng- 
ungen dem Phosphorsäuregehalte der Ernteprodukte meist mindestens 
gleich, nur selten ist sie etwas niedriger, meist schon höher und bei 
den mittleren und starken Düngungen bedeutend höher. Die Phosphor- 
säure wird, da sie im Boden unlöslichere Verbindungen eingeht als 
das Kali, auch in noch geringeren Prozentverhältnissen von den 
Pflanzen ausgenutzt, auch sind die meisten Böden von Natur ärmer 
an Phosphorsäure als an Kali. 

Das Nährstoftbedürfnis der in den Tropen und Subtropen an- 
gebauten Pflanzen ist noch wenig studiert; der Keis verlangt, wie 
dies die von Kellner in Japan angestellten Versuche gezeigt 
haben, das gleiche Nährstoffverhältnis wie unsere Getreidearten, 
und es ist wohl anzunehmen, daß das von Wagner für unsere 
Leguminosen und Hackfrüchte etc. gefundene Nährstoffverhältnis 
auch, für die dort angebauten annähernd zutrifft. Allerdings 
muß bei Bemessung der zuzuführenden Nährstoffmengen die Ernte 
in Eechnung gezogen werden, welche auf dem betreffenden 
Boden unter den vorliegenden klimatischen Verhältnissen bei hinr 
reichender Düngung zu erzielen ist, da ja eine größere Pflanzen- 
masse auch entsprechend mehr Nährstoffe bedarf. Eine gute mittlere 
Eeisernte ist aber unter günstigen klimatischen Verhältnissen und 
bei ausreichender Bewässerung doppelt so hoch wie eine gute 
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mittlere Weizenernte, während wir bei uns 20 Dz. Weizen und die 
gleiche bis doppelte Strohmenge als eine gute Mittelernte betrachten, 
ist eine gute mittlere Reisernte auf 40 Dz. und der gleichen bis 
doppelten Strohmenge zu veranschlagen. Dieselbe enthält etwa 
84 bis 109 kg Stickstoff, 24 bis 28 kg Phosphorsäure und 46 bis 
80 kg Kali, während eine mittlere Weizenernte nur 60 kg Stickstoff, 
30 kg Phosphorsäure und 50 kg Kali enthält. Nach Kellner's 
Versuchen ergab sich denn auch als zweckmäßigste Reisdüngung 
im wirtschaftlichen Sinne 75 kg Stickstoff, 100 bis 150 (Mittel 
125) kg Phosphorsäure und höchstens 50 kg Kali, von Stickstoff 
und Phosphorsäure waren also unter den vorliegenden Verhältnissen 
bedeutend größere Mengen erforderlich wie Wagner's Maximal- 
düngungen für unsere Halmfrüchte fordern; mehr wie 50 kg Kali, 
was einer mittleren Wagnerschen Kalidüngung für Halmfrüchte 
entspricht, erwies sich freilich als vollständig unwirksam, überhaupt 
war die durch Kali bewirkte Ertragssteigerung eine nur geringe, 
weil eben der Boden reich an resorbierbarem Kali war. 

Nach zahlreichen in den „Vereinigten Staaten" ausgeführten 
Untersuchungen liefert daselbst eine mittlere Baumwolleernte (Up- 
landstaude) von 278 kg Lintwolle p. ha im ganzen 2633 kg 
Pflanzenmasse, welche 57,57 kg Stickstoff, 22,71 kg Phosphorsäure 
und 36,31 kg Kali enthält; als Maximaldüngung hat sich dagegen 
im allgemeinen eine solche von 24 kg Stickstoff, 72 kg Phosphor- 
säure und 24 kg Kali p. ha bewährt; der Stickstoffgehalt der Düngung 
beträgt demnach weniger wie die Hälfte, der Kaligehalt weniger 
wie zwei Drittel, der Phosphorsäuregehalt dagegen mehr als das 
Dreifache von dem der produzierten Pflanzenmasse. 

Selbstredend ist es unwirtschaftlich, einem Boden größere 
Mengen solcher Nährstoffe, an denen er bereits reich genug ist, in 
Form von teuren Düngemitteln zuzuführen, der Landwirt hat sich 
daher zu überzeugen, an welchen Nährstoffen sein Boden Überfluß 
und an welchen er Mangel hat. Bis zu gewissem Grade gibt 
hierüber die chemische Bodenanalyse Aufschluß; enthält der Boden 
mehrere Zehntelprozente eines Nährstoffes, so wird die Zufuhr des- 
selben durch Düngung vorläufig überflüssig sein, enthält er dagegen 
weniger als ein Zehntelprozent, so ist die Zufuhr desselben dringend 
geboten; daher sollte der Landwirt, bevor er Neuland in Kultur 
nimmt, den Boden chemisch analysieren lassen. Bei einem mitt- 
leren Nährstoffgehalte von etwa 0,1 °i wird freilich erst durch 
Versuchsdüngungen das Nährstoffbedürfnis des Bodens zu er- 
mitteln sein. 

Beim Reisbau würde man folgendermassen verfahren: man 
prüft den Boden auf sein Stickstoff bedürfnis, indem man 4 Parzellen 
möglichst gleicher Beschaffenheit von mindestens 5, besser 10 Are 
Größe sämtlich reichlich mit Phosphorsäure (etwa 150 bis 200 kg p. ha) 
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und wenn dies erforderlich erscheint auch mit Kali düngt, der einen 
Parzelle außerdem eine starke (100 kg p. ha), der zweiten eine 
mittlere (75 kg p. ha) und der dritten eine schwache (30 bis 40 kg 
p. ha) Stickstoffdüngung gibt, während man die vierte Parzelle 
überhaupt nicht mit Stickstoff düngt In ähnlicher Weise verfährt 
man zur Prüfung des Phosphorsäurebedürfnisses, man gibt sämtlichen 
Parzellen 75 bis 100 kg Stickstoff p. ha, außerdem der ersten 
200 kg Phosphorsäure p. ha, der zweiten 150 kg p. ha, der dritten 
100 kg p. ha und der vierten keine Phosphorsäure; auch das Kali- 
bedürfnis ermittelt man analoger Weise; jedoch wird in den Tropen 
Kalimangel des Bodens seltener zu befürchten sein. Selbstredend 
müssen die Versuche sorgfältig ausgeführt werden, gleichmäßige 
Bearbeitung und Saat, gleichmäßige reichliche Bewässerung sind 
unbedingtes Erfordernis; die Ernte muß gewogen werden, und es 
sind die Versuche zu wiederholen. 

Wählt man zur Prüfung des Nährstoffbedürfhisses des Bodens 
andere Kulturpflanzen, so verfährt man in gleicher Weise mit dem 
Unterschiede, daß man bei den Versuchen die Mengen der einzelnen 
Nährstoffe dem Nährstoffbedürfnisse der betreffenden Pflanzen ent- 
sprechend wählt. Die mit einer Versuchspflanze erzielten Eesultate 
berechtigen schon zu allgemein gültigen Schlüssen; einem phosphor- 
«äurearmen Boden muß stets mit der Düngung reichlich Phosphor- 
säure zugeführt werden, hat sich der Boden bei Versuchen mit 
Oetreidearten als kalibedürftig erwiesen, so wird er auch bejun 
Anbau von Leguminosen, überhaupt der meisten anderen Pflanzen 
der Kalizufuhr bedürfen; ob dieselbe für Wurzeln und Knollen an- 
gezeigt ist, ist allerdings noch besonders zu prüfen. 

Hat man das Nährstoffbedürfnis eines Bodens erkannt, so 
suche man dasselbe möglichst wirtschaftlich zu befriedigen, indem 
man alle Abfälle der Wirtschaft zur Düngung verwendet und nur 
die fehlenden Nährstoffmengen durch Kauf konzentrierter Düngemittel 
ergänzt. Am meisten wird hinreichende Phosphorsäurezufuhr ge- 
boten sein, da gerade viele Böden Mangel an diesem Nährstoffe 
haben; überall wo Phosphorsäuremangel sich geltend macht, wird 
sich empfehlen durch reichliche Phosphatdüngungen (Superphosphat 
oder Thomasschlacke oder Knochenmehl) für einen ständigen Phosphor- 
säurevorrat im Boden zu sorgen; die nicht im Düngungsjahre auf- 
genommene Phosphorsäure verbleibt ja im absorbierten Zustande im 
Boden und kommt späteren Ernten zu gute, sie geht weder verloren 
noch kann sie den Pflanzenwuchs schädigen, wenn sie nicht in 
geradezu unvernünftig großen Mengen zur Anwendung gelangt. 
Schon bedenklicher ist aus den dargelegten Gründen die Kali- 
bereicherung des Bodens durch Zufuhr großer Mengen konzentrierter 
Kalisalze oder Holzasche, jedoch ist auch ein mäßiger Vorrat von 
absorbiertem Kali im Boden den Pflanzen keineswegs schädlich. 
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Die Böden leiden aber zumeist weniger an Kalimangel als an 
Phosphorsäuremangel, auch enthalten die meisten organischen Dünger 
mehr Kali wie Phosphorsäure, so daß sich die Zufuhr zu großer 
Mengen konzentrierter Kalisalze zumeist vermeiden läßt. Namentlich 
ist die Zufuhr zu großer Mengen leicht löslicher Stickstoffver- 
bindungen (Ammoniak und besonders Salpetersäure) zu vermeiden. 
Man hat nicht nur den Verlust von teurem Stickstoff durch Aus- 
waschung zu befürchten, sondern es ist die Aufnahme zu großer 
Stickstoffmengen von nachteiliger Wirkung auf die Entwickelung 
der Pflanzen. Zu reichliche Stickstoffnahrung wirkt mehr auf Stengel- 
und Blattbildung als auf Samenbildung hin, die Wachstumsdauer 
verlängert sich, die Samenreife wird verzögert; besonders beim 
Getreide bilden sich zahlreiche Halme mit kleinen Ähren und leichten 
Samen, durch zu dichten Stand leiden die Halme an Lichtmangel, 
bleiben infolgedessen schwach und lagern sich schon bei nur 
mäßigem Kegen oder Wind. Durch Anwendung sich langsam zer- 
setzender organischer Dünger (Stalldünger, Gründünger, Kompost etc.), 
sowie durch Anbau von Leguminosen entweder im Wechsel mit 
anderen Feldfrüchten oder als Schattenbäume event. auch Zwischen- 
kulturen in dauernden Pflanzungen ist der Landwirt in der Lage 
sich einen Vorrat von nachhaltig wirkendem Bodenstickstoff zu 
schaffen. 

Die Form, in welcher die Nährstoffe im Boden vorhanden 
sind, ist aber von ungemeiner Wichtigkeit, die Basen (Kali, Kalk, 
Magnesia) können als wasserhaltige Silikate und Humate von den 
Pflanzenwurzeln in hinreichender Menge aufgenommen werden und 
sind ihnen in diesen Formen entschieden am bekömmlichsten; schon 
deswegen sollte man bestrebt sein diese mineralischen Nährstoffe 
möglichst in Form organischer Düngemittel dem Boden zuzuführen. 
Dadurch bereichern wir zugleich den Boden an Humus, dessen 
günstige Wirkung ja bereits in dem Abschnitte über den Boden 
hervorgehoben ist. Besonders in den Tropen, wo die Zersetzung- 
der organischen wie mineralischen Bodenbestandteile eine weit ener- 
gischere ist als in der gemäßigten Zone sollte man dem Boden 
möglichst viel humusbildendes Material zuführen, dagegen sollte 
man aus eben diesem Grunde mit der Anwendung indirekter, die 
Aufschließung und Zersetzung der Bodenbestandteile fördernder 
mineralischer Düngemittel recht vorsichtig sein. 

Zu diesen indirekt wirkenden Düngemitteln gehören in erster 
Linie Kalk und Mergel; wohl können einzelne Böden zu kalkarm 
sein, um den Bedarf der Pflanzen an Kalk zu decken, jedoch 
genügen hierzu geringe Mengen von 100 bis höchstens 200 kg Kalk 
p. ha, auch zur Neutralisierung etwa vorhandener Bodensäure ist 
eine größere Menge nicht erforderlich, dagegen ist die Anwendung 
VW 1000 bis 2000 kg Kalk p. ha, wie sie in Deutschland zum 
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Zwecke der Aufschließung der Bodennährstoffe üblich ist, in den 
Tropen nicht nur überflüssig, sondern in den meisten Fällen geradezu 
schädlich. Auch Düngungen mit Gyps und Kochsalz, die ebenfalls 
nicht der direkten Pflanzenernährung dienen, sondern aufschließend 
auf die Bestandteile des Bodens wirken, sind in den Tropen viel 
seltener angezeigt als in der gemäßigten Zone. 

Man wird vielfach in der Lage sein, durch Anwendung or- 
ganischer Dünger (Stallmist, Faekalien, Kompost) den Bedarf des 
Bodens an Kali, Kalk und Magnesia vollständig zu decken, besonders 
wenn noch etwas Holzasche zur Verfügung steht, die man zweck- 
mäßig mit organischen Abfallstoffen kompostiert. Mit den organischen 
Düngern deckt man dann zugleich gänzlich oder doch teilweise den 
Stickstoffbedarf des Bodens. Jedoch enthalten die meisten organischen 
Dünger sowie auch die Holzasche zu wenig Phosphorsäure, so daß 
die Zufuhr einer entsprechenden Phosphatmenge vielfach erforderlich 
ist, es ist die reichliche Phosphatzufuhr aber auch von keiner nach- 
teiligen Wirkung auf Pflanzen und Boden. In einem kalkarmen 
eisenreichen Boden kann sich der phosphorsaure Kalk, wenn er 
längere Zeit im Boden liegt, allerdings in von den Pflanzenwurzeln 
schwer resorbierbares Eisenphosphat umsetzen, es ist dann eine 
schwache Kälkung oder auch wohl Holzaschedüngung angezeigt, durch 
den kohlensauren Kalk wird dann das Eisenphosphat wiederum in 
Calciumphosphat verwandelt. 

Auf nährstoffreichem Boden, namentlich Boden, der mit kräf- 
tigem Urwald bestanden war, wird freilich zunächst, möglicherweise 
auch für längere Zeit Düngung nicht erforderlich sein; aber wie 
schon Liebig gelehrt hat, wird auch der reichste Boden mit der 
Zeit erschöpft, wenn ihm ständig mit den Ernteprodukten Pflanzen- 
nährstoffe entnommen werden, ohne daß eine Zufuhr stattfindet. 
Der Bodenerschöpfung vorzubeugen ist aber eine der wichtigsten 
Aufgaben des Pflanzers. Häufig gedeihen die Pflanzen eine Reihe 
von Jahren hindurch ohne jedwede Düngung und liefern auch ohne 
dieselbe befriedigende Erträge; sobald aber der Boden auch nur an 
einem Nährstoffe erschöpft ist, verkümmern die Pflanzen, sie kränkeln, 
parasitische Pilze und Ungeziefer stellen sich massenhaft ein, die 
Erträge gehen zurück und hören auch wohl ganz auf. Das Unter- 
lassen der Düngung oder auch nur unzureichende Nährstoffzufuhr 
können oft die Ursache sein, daß Pflanzungen, die bei sachgemäßer 
Düngung und Pflege noch Jahrzehnte lang produktiv bleiben würden, 
plötzlich verkümmern. Durch einmalige noch so. kräftige Düngung 
ist dann besonders bei tiefwurzelnden Baumpflanzungen dem Übel 
nicht abzuhelfen, es erübrigt nur die Pflanzen zu roden und erfordert 
stets mindestens eine längere Reihe von Jahren, bis sich der 
Nährstoffvorrat im Boden durch Verwitterung wieder ergänzt hat, 
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soweit dies überhaupt möglich ist. Hier ist rechtzeitige Ersatz- 
düngung das einzig richtige Vorbeugungsmittel. 

Auch bei dem nährstoffreichsten Boden sollte daher der Landwirt 
auf Erhaltung des Nährstoffreichtums möglichst bedacht sein. Alle 
auf dem Boden erzeugten Pflanzenmassen, welche nicht dem Verkaufe 
dienen, wie die Abfälle bei der Aufbereitung der Ernten, Schalen 
der Kaffe- und Kakaofrüchte, beim Körnerbau geerntetes Stroh und 
Spreu, ferner der Abfall beim Beschneiden der Bäume, der Laubfall, 
auch das auf dem Boden gewachsene Unkraut sollte dem Boden 
wieder einverleibt werden. Alle diese Abfallstoffe sollten jedoch 
nur im verrotteten Zustande verwandt werden, besonders wichtig ist 
dies bei den Abfallstoffen, die wie Kaffe- und Kakaoschalen, Reis- 
kleie etc. Pflanzenschleime und Kohlenhydrate enthalten, da die- 
selben bei ihrer Zersetzung zunächst einer sauren Gährung unter- 
liegen, welche den Pflanzenwurzeln schädlich ist. Man sollte alle 
diese Materialien kompostieren, und zwar die schwer zersetzbaren, 
besonders aber die von Pilzen befallenen verbrennen und die Asche 
dem Komposte hinzufügen. Außerdem sollte man auf Ersatz der 
mit den geernteten Produkten ausgeführten Nährstoffmengen, be- 
sonders derjenigen, die sich nach der chemischen Analyse in nicht 
sehr reichlichen Mengen im Boden finden, soweit derselbe wirt- 
schaftlich durchführbar ist, von vornherein bedacht sein. Je früher 
man die in den Ernteprodukten ausgeführten Stoffe ersetzt, desto 
besser läßt sich der Ersatz durch Stalldünger und andere langsam 
wirkende organische Dünger leisten, welche in der Kegel billiger 
zu beschaffen und dabei für die Pflanzen bekömmlicher sind als 
konzentrierte Mineral- oder Stickstoffdünger, wenn dieselben in 
größeren Mengen zur Verwendung gelangen. Man erhält so den 
Boden in alter Kraft, dieselbe ist dem Gedeihen der meisten Pflanzen 
weit günstiger als konzentrierte Düngungen. Freilich wird dabei 
die Zufuhr eines oder einzelner Nährstoffe in mäßiger Menge in 
Form von konzentrierten Düngemitteln vielfach geboten sein; inwieweit 
dies der Fall ist, darüber kann sich der einsichtige Landwirt durch 
aufmerksame Beobachtung event. kleine Versuche nicht allzuschwer 
Aufschluß verschaffen. 

Vor allem ist für eine rationelle Ersatzdüngung nötig, den 
Nährstoffgehalt der dem Boden entnommenen und nicht wieder zu- 
geführten Pflanzenprodukte möglichst genau zu berechnen. Soweit 
die stoffliche Zusammensetzung der einzelnen Pflanzenprodukte bis 
jetzt bekannt ist, ist dieselbe bei Behandlung der speziellen Kulturen 
angegeben. Die Handelsdünger sollte man nur einem garantierten 
Nährstoffgehalte, der dann der Düngerberechnung zu Grunde zu 
legen ist, entsprechend bezahlen. Von den zur Kompostbereitung 
verwandten Materialen läßt sich das Gewicht und die stoffliche 
Zusammensetzung, auch soweit dieselbe nicht bekannt ist, nach 
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Analogie ähnlicher Materialien bekannter Zusammensetzung: wenigstens 
annähernd schätzen. 

Während man bei einem Boden, welcher Nährstoffe in hin- 
reichender Menge enthält um befriedigende Erträge hervorzubringen, 
sich auf möglichst vollständigen Ersatz der mit den Ernten ent- 
zogenen Nährstoffe beschränken kann, um den Boden in seiner 
„alten Kraft" zu erhalten, ist für alle Böden, welche an einem oder 
mehreren Nährstoffen Mangel leiden, Produktionsdüngung entschieden 
geboten, und zwar ist die Menge und die Form, in welcher die 
Zufuhr an den einzelnen Nährstoffen zweckmäßiger Weise zu er- 
folgen hat, nicht nur vom Gehalte des Bodens an denselben, sondern 
auch von seiner chemischen und physikalischen Konstitution sowie 
von der Eigentümlichkeit der anzubauenden Pflanze abhängig. Für 
einen sehr nährstoffarmen Boden würden folgende Eegeln zu be- 
achten sein: 

1. Stickstoffzufuhr. Da Stickstoffdüngung bei geschickter 
Anwendung besonders auf einem stickstoffhungrigen Boden etwa 
zu 90o/o von den Pflanzen ausgenutzt werden kann und mit den 
Niederschlägen stets etwas gebundener Sticksoff in den Boden 
gelangt, so dürfte eine Stickstoffgabe in Form von Ammoniak oder 
Salpetersäure in der Höhe wie sie in den produzierten Pflauzen- 
massen enthalten ist, zumeist genügen; auf nicht stickstoffarmen 
Böden ist bereits eine geringere Stickstoffzufuhr ausreichend. Die 
Stickstoff sammelnden Leguminosen verlangen auch auf stickstoff- 
armen Boden nur in der Jugend, bis sich die Bakterienknöllchen an 
den Wurzeln gebildet haben, Stickstoffdüngung.*) 

2. Phosphorsäurezufuhr. Da im ersten Jahre die Phosphor- 
säure des Düngers selten höher als zu 25°/ von den Pflanzen ausgenutzt 
werden kann, so ist auf einem phosphorsäurearmen Boden auch 
etwa die vierfache Menge der in der produzierten Pflanzenmasse 
enthaltenen Phosphorsäure anzuwenden. 

3. Kalizufuhr. Vom Kali ist bei etwa 50 prozentiger Ausnutzung 
desselben im ersten Jahre durch die Pflanze auf einem kaliarmen 
Boden etwa die doppelte Menge des in der produzierten Pflanzen- 
masse enthaltenen Kali anzuwenden; jedoch sind kaliarme Böden 
nicht so häufig wie phosphorsäurearme Böden, und es ist die Zufuhr 



*) Auf Böden, in welchen die für die in Frage kommende Legu- 
minosenart zur Symbiose geeigneten Bakterien, die für jede Art verschieden 
sind, nicht verhanden sind, gedeihen dieselben nicht; jedoch läßt sich der 
Boden durch Impfen mit den fehlenden Bakterien vielfach zum Anbau 
derselben geeignet machen. Das Impfen erfolgt am einfachsten, indem 
man Boden, auf welchem die betreffende Leguminose gut wächst, mit 
lauwarmen Wasser extrahiert und das Extrakt auf den sterilen Boden 
bringt; auch kann man den bakterienhaltigen Boden direkt auf den 
bakterienfreien aufbringen. 
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zu großer Mengen konzentrierter Kalisalze ihrer indirekten Wirkung 
wegen, die sich in den Tropen noch weit mehr schädigend äußert 
als in der gemäßigten Zone zu vermeiden, namentlich sollte direkte 
Kalidüngung gegen dieselbe besonders empfindlicher Pflanzen ver- 
mieden werden. 

Da Phosphorsäure und Kali soweit sie nicht im ersten Jahre 
von den Pffanzen aufgenommen werden, durch die Absorption des 
Bodens größtenteils in den oberen Bodenschichten zurückgehalten 
werden, äußern sie noch eine Nachwirkung in den folgenden Jahren. 
Durch reichliche Zufuhr dieser beiden Nährstoffe findet demnach 
allmählich eine Anreicherung derselben im Boden statt, so daß 
ihre Zufuhr mit der Zeit mehr oder weniger eingeschränkt werden kann. 

Der in Form von Salpetersäure und der Nitrifikation bald 
anheim fallendem Ammoniak in den Boden gebrachte Stickstoff geht 
freilich soweit er nicht sogleich durch die Pflanzen ausgenutzt 
wird, durch Auswaschung verloren. Jedoch ist der Landwirt in der 
Lage durch organische Dünger (Stalldünger, Kompost etc.) sowie 
durch Gründüngung mit stickstoffsammelnden Leguminosen dem 
Boden erst allmählich der Nitrifikation unterliegenden und daher 
langsamer aber dauernder wirksamen sogen. Bodenstickstoff zuzuführen, 
wodurch eine bedeutende Einschränkung der Zufuhr konzentrierter 
Stickstoffdünger ermöglicht wird. Die organischen Dünger bewirken 
zugleich durch Humusbereicherung eine wesentliche Bodenverbesserung 
und verdienen dieser Wirkung wegen vor den konzentrierten nur 
Nährstoffe liefernden Düngern den Vorzug. Für Pflanzen, welche 
„alte Bodenkraft" zu ihrem Gedeihen fordern, sind die organischen 
Dünger überhaupt nicht durch Kunstdünger zu ersetzen. Stalldünger, 
Kompost etc. liefern dem Boden zugleich mineralische Nährstoffe; 
freilich wird auch bei reichlicher Düngung mit diesen Dungstoffen 
die Zufuhr einzelner Mineralstoffe, besonders Phosphorsäure zumeist 
geboten sein. 

Besonders sollte es sich daher der tropische und subtropische 
Landwirt angelegen sein lassen, für eine möglichst große Menge 
guten Stallmistes zu sorgen. Es ist das freilich nicht überall 
möglich, vielfach ist es aber recht wohl durchführbar und sogar 
vorteihaft, wenigstens den eigenen Bedarf an tierischen Produkten 
selbst zu produzieren. Aber auch da wo Vieh gehalten wird, oder 
gar — wie in einzelnen subtropischen Ländern — der Schwerpunkt 
auf der Viehhaltung liegt, wird die Düngergewinnung viel zu sehr 
vernachlässigt. Stallfütterung ist freilich, abgesehen von den 
Milchställen in größeren von Europäern besiedelten Orten nicht 
angezeigt, man wird meist auf Weidefütterung angewiesen sein, 
sollte jedoch, wo dies eben durchführbar ist, die Tiere während der 
Nacht in Notställen unterbringen. Da die Tiere während der Nacht 
den größten feil ihrer Exkremente entleeren, so gewinnt man dadurch 
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immerbin die größte Menge des von ihnen produzierten Düngers. 
Vielfach wird man dann in der Lage sein, die verschiedensten 
Abfälle wie Stroh, die Spitzen vom Zuckerrohr, Schalen der Kakao- 
früchte, Keiskleie etc., besonders aber Ölkuchen durch Fütterung zu 
verwerten. Durch hinreichende Einstreu von 2 bis 3 kg Stroh pro 
500 kg Lebendgewicht oder einer entsprechenden Menge ander- 
weitiger geeigneter Materialien wie trockne Gräser, Laub etc., im 
Notfalle Erde sind die flüssigen Exkremente möglichst fest zu halten. 
Der zementierte oder anderweitig gedichtete Fußboden des Stalles 
muß ein geringes Gefälle erhalten, so daß die von der Streu nicht 
aufgesogene Jauche in die Jauchenrinne und von da in die gedichtete, 
bedeckte Jauchengrube abfließen kann. Zur Ansammlung und 
längeren Aufbewahrung größerer Düngermengen ist die Anlage 
einer Dungstätte an einer schattigen vor Wind geschützten Stelle 
erforderlich; man hebt die Erde etwa 50 cm tief aus und umgiebt 
die Dungstätte mit einer etwa 50 cm hohen Mauer; höher wie 1 m 
sollte in den Tropen und Subtropen der Dünger nicht gelagert 
werden. Die Seitenwände und der Fußboden der Dungstätte müssen 
durch Pflasterung oder Beton gedichtet werden und Letzterer ein 
geringes Gefälle nach der ebenfalls gedichteten Jauchengrube hin 
erhalten. In regenreichen Örtlichkeiten ist die Dungstätte unbedingt 
zu überdachen, in regenarmen Örtlichkeiten ist dieselbe mit Schatten- 
bäumen zu umpflanzen, stets sind seitlich Gossen anzulegen, um das 
Eindringen des Tagewassers in die Dungstätte und Jauchengrube 
zu verhindern. 

Bei sorgfaltiger Konservierung bleibt die gesamte Trocken- 
substanz und somit auch der Gesamtgehalt an Pflanzennährstoffen 
des Streumateriales dem Dünger erhalten ; vom Futter wird allerdings 
etwa die Hälfte der Trockensubstanz durch Eespiration und Per- 
spiration durch Lunge und Haut verbraucht, jedoch erstreckt sich 
dieser Verbrauch nur auf stickstofffreie organische Substanz, der 
Stickstoff sowie die gesamten Mineralstoffe gehen dagegen ebenfalls 
vollständig in den Dünger über, soweit sie nicht zum Körperansatz 
oder zur Produktion von Milch, Wolle, Haaren etc. verbraucht werden. 
Um Verluste zu vermeiden, ist es freilich nötig den Dünger vor 
Auswaschung und möglichst vor Zersetzung zu schützen; der Dünger 
muß stets fest in den gedichteten Ställen oder auf der gedichteten 
Dungstätte liegen und mäßig feucht gehalten werden; auch streut 
man, um Stickstoffverlust zu verhindern, in den Ställen Substanzen 
über den Dünger, welche das sich bildende kohlensaure Ammoniak 
binden, wie Gyps, Kalisalze oder Superphosphat, wodurch man 
den Dünger noch an Kali oder Phosphorsäure bereichern kann, 
und zwar rechnet man täglich auf ein Schwein 100 bis 200 g, 
auf ein Pferd 250 bis 500 g und auf ein ausgewachsenes Rind oder 
10 Schafe 500 bis 1000 g eines dieser Materialien. 
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Bei Stallfütterung läßt sich demnach die Menge und der 
^Nährstoffgehalt des gewonnenen Düngers sehr wohl berechnen; bei 
ausschließlicher oder auch nur vorwiegender Weidefütterung ist das 
freilich nicht mehr möglich, man ist dann auf die annähernde 
Schätzung auf Grund der mittleren Zusammensetzung des Stalldüngers 
■angewiesen. Da der Landwirt in den Tropen und Subtropen vor- 
wiegend auf Weidefütterung angewiesen ist, so scheint es mir nicht 
am Platze zu sein, auf derartige Berechnungen, die sich übrigens 
in jedem Lehrbuch der Düngerlehre finden, näher einzugehen, jedoch 
sei bemerkt, daß die jährliche Düngerproduktion eines Stück Groß- 
vieh von 500 kg Lebendgewicht bei hinreichender Einstreu etwa 
12(ftis 150Dz. mit 20 bis 25°/ Trockenmasse beträgt, und daß 
10 Stück Kleinvieh (Schafe und Ziegen), deren Dünger jedoch etwas 
mehr Trockenmasse enthält, einem Stück Großvieh gleichzustellen 
sind. Bringen die Tiere nur die Nacht im Stalle zu, so kann man 
höchstens zwei Drittel, vielleicht gar nur die Hälfte dieser Dünger- 
menge gewinnen. 

Jedenfalls sollte man bestrebt sein, alle Abfallstoffe, wenn 
man nicht in der Lage ist dieselben zu verfüttern oder wenn sich 
dieselben nicht zum Füttern eignen, direkt dem Boden einzuverleiben. 
Besonders sei noch auf die Rückstände der Ölgewinnung, auf die 
Ölkuchen hingewiesen, welche bei einem hohen Gehalte an organischer 
Substanz sehr reich an Pflanzennährstoffen sind; die meisten der- 
selben sind vorzügliche Futtermittel, einige derselben können jedoch 
ihrer schädlichen Wirkung auf den tierischen Organismus wegen 
nicht zur Fütterung verwandt werden, sind aber vorzügliche Dünge- 
mittel; als solche sind Rizinuskuchen (castor cakes), Crotonkuchen u. a. 
zu nennen. Die Rizinuskuchen enthalten bis 6,7°/ , im Mittel 
mindestens 3,75°/ Stickstoff; über den Gehalt an mineralischen 
Nährstoffen sind mir chemische Analysen nicht bekannt, jedoch 
lassen sich dieselben aus der Zusammensetzung der Samen annähernd 
berechnen. Die Samen enthalten (bei einem Ölgehalte von 49 bis 
50°/j l,20°/ Phosphorsäure, 0,91°/ Kali, 0,35% Kalk, 0,23°/ Mag- . 
nesia; nehmen wir nur eine äußerst geringe Ölausbeute von 25°/ , 
also der Hälfte des Ölgehaltes an, so enthalten die Kuchen 1,50°/ 
Phosphorsäure, l,14°/ Kali, 0,44°/ Kalk, 0,29°/ Magnesia; mit der 
größeren Ölausbeute steigt auch selbstredend der Gehalt der Rizinus- 
kuchen an Pflanzennährstoffen. 

In den folgenden Tabellen ist der Nährstoffgehalt einer Anzahl 
wichtiger Düngemittel zusammengestellt; die Zahlen sind größtenteils 
den Durchschnittsanalysen in „Wolff's praktischer Düngerlehre" 
entnommen: Die Zusammensetzung der in der tropischen und sub- 
tropischen Landwirtschaft erzeugten Produkte und Abfallstoffe wird 
bei den speziellen Kulturen besprochen werden, wo auch auf die 
Düngung der einzelnen Kulturpflanzen näher eingegangen wird. 
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Nährstoffgehalt einer 


Anzahl wichtiger Düngemittel. 
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Frischer Mist mit Streu 


o/o 


o/o 


o/o 


o/o 


o/o 


o/o 


o/o 


vom Pferd 


71,3 


25,4 


0,58 


0,28 


,0,53 


0,21 


0,14 


„ Rind 


77,5 


20,3 


0,34 


0,16 


0,40 


0,31 


0,11 


„ Schaf 


64,6 


31,8 0,83 


0,23 


0,67 


0,33 0,18 


„ Schwein 


72,4 


25,0 0,45 


0,19 


0,60 


0,08 ,0,09 


Gewöhnl. Stallmist frisch 


75,0 


21,2 0,39 


0,18 


0,45 


0,49 


0,12 


„ „ mäßig verrottet 


75,0 


19,2 


0,50 


0,26 


0,63 


0,70 


0,18 


„ „ stark verrottet 


79,0 


14,5 


0,58 


0,30 


0,50 


0,88 


0,18- 


Mistjauche 1 ) 


98,2 


7,0 


0,15 


0,10 


0,49 


0,03 


0,04 


Menschlicher Kot frisch 2 ) 


77,2 


19,8 


1,00 


1,09 


0,25 


0,62 


0,36 


Menschlicher Harn frisch 


96,3 


2,4 0,6 


0,17 


0,20 


0,01 


0,01 


Abtrittsdünger 


95,5 


3,0 0,55 


0,28 


0,20 


0,10 


— 


Chilisalpeter 


2,6 


— 


15,5 


— 


— 


— 


— 


Schwefelsaures Ammoniak 


4,0 


— 


20,5 


— 


— 


— 


— 


Peru Guanos (roh) 


14-15 


42-52 


7-12 


9-14 


2,5-3,3 


8-15 


— 


Norwegischer Fischguano 8 ) 


9,8 


56,2 


8,5 


13,8 


0,3 


22,3 


1,4 


Japanischer Fischguano*) 


— 


— 8-12 


3-5 


— - 


— 


— 


Fleischmehl 


8,0 


49,1 


5,8 


17,4 


0,3 


22,3 


— 


Blutmehl 


13,4 


78,4 


11,8 


1,2 


0,7 


0,8 


0,2 


Pulver gefallener Tiere 


5,7 


56,9 


6,5 


13,9 


— 


16,6 


0,5 


Hornmehl und Späne 


8,5 


68,5 


10,2 


5,5 


— 


6,6 


0,3 


Knochenmehl 


6,0 


30,3 


4,0 


21,0 


0,2 


31,3 


1,0 


Superphosphat 


— 


— 


— 


14-20 


— 


— 


— 


Doppelsuperphosphat 


— 


— 


— 


25-40 


— 


— 


— 


Thomasschlacke*) 


— 


— 


— 


16-20 


— 


— 


— 


Wollstaub und Abfälle 


10,0 


56,0 


5,2 


1,3 


0,3 


M 


0,3 


Rapskuchen 


11,3 


83,9 


5,05 


2,0 


1,3 


0,71 


0,73 


Seegras 


15,0 


— 


1,64 


0,4 


1,77 


0,21 


0,125- 


Laubholzasche 


5,0 


5,0 


— 


3,5 


10,0 


30,0 


5,0 


Nadelholzasche 


5,0 


5,0 


— 


2,5 


6,0 


35,0 


6,0 



1 ) Der Gehalt der Mistjauche hängt in besonders hohem Grade von 
der Konservierung ab, es sind nicht nur Stoffverluste zu vermeiden, sondern 
auch der Eintritt des Regenwassers zu verhindern. 

2 ) Auch der Gehalt der menschlichen Exkremente an Pflanzen- 
nährstoffen wechselt erheblich je nach Ernährung und Konservierung, 

8 ) Der Fischguano ist phosphorsäurereicher und stickstoffärmer, 
wenn er nur aus den hauptsächlich aus Knochen bestehenden Abfällen 
hergestellt wird, das Umgekehrte ist der Fall, wenn die ganzen Fische 
(mit Fleisch) zur Herstellung verwandt werden. 

4 ) Thomasschlacke ist nur dem garantierten Gehalte an citratlöslicher 
Phosphorsäure (nicht Gesamtphosphorsäure) entsprechend zu bezahlen, auch 
soll dieselbe mindestens 75o/o Feinmehl enthalten; die gröberen Gemeng- 
teile sind wenig wirksam. 
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Die Ernährungsfrüchte. 



Die Getreidegräser. 

Der Reis. 

Unter den der Familie der Gramineae zagehörigen Getreide- 
arten nimmt der Keis die erste Stelle ein; überall in den Tropen 
und Subtropen, wo die Landwirtschaft sorgfältig betrieben wird 
und die natürlichen Verhältnisse seinen Anbau gestatten, wird ein 
großer Teil des bebauten Landes mit Keis bestellt, welcher 
daselbst nicht nur als „Hauptbrodfrucht" der Ernährung der ein- 
geborenen Bevölkerung dient, sondern auch als begehrter Import- 
artikel der Kulturländer der gemäßigten Zone eine stets gängige 
Marktware ist. 

Typen und Varietäten. Der Reis, Oryza sativa L., hat 
seine Heimat im tropischen Asien und Australien, nach Ha ekel 
soll auch eine wilde Reisform in Afrika vorkommen. Die zahlreichen 
Typen, welche unterschieden werden, dürften sämtlich als Standorts- 
varietäten oder als Kulturrassen derselben Stammform anzusehen 
sein; sie unterscheiden sich durch ein größeres oder geringeres 
Wasserbedürfnis, durch begrannte oder unbegrannte Spelzen, durch 
hellere oder dunklere Farbe der Spelzen sowie der Körner, durch 
Größe, Form und Beschaffenheit der Körner etc. 

Der Bergreis, Oryza montana Loureiro, ist genügsamer als 
der Wasserreis, den man gewöhnlich als 0. sativa bezeichnet. Der 
Bergreis hat ein geringeres Wasserbedürfnis, er erfordert keine Be- 
wässerung und begnügt sich mit geringerer Wärme, verlangt aber, 
wie es scheint, größere Luftfeuchtigkeit wie der Wasserreis; er ist 
daher jedenfalls nur eine Standortsvarietät, möglicherweise sogar die 
Stammform des Wasserreis und daher wohl richtiger als 0. sativa 
montana zu bezeichnen. 

Der Bergreis vollendet sein Wachstum noch an der Polargrenze 
der Subtropen in vier Monaten; da Bewässerung nicht erforderlich 
ist, so ist bei an Geldwert gleichem Rohertrage die Bodenrente 
eine höhere als beim Wasserreis, freilich ist der Ertrag mehr von 
der Jahreswitterung abhängig. An Boden und Düngung stellt er 
dieselben Ansprüche wie der Wasserreis. Das Korn ist kleiner und 
obgleich eiweißreicher weniger geschätzt, daher ist der Bergreis 
nur zum lokalen Verbrauch aber nicht zum Export geeignet. Da, 
das Stroh den doppelten Eiweißgehalt besitzt wie das Weizenstroh, 
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so dürfte sich sein Anbau vielleicht als Grünfutterpflanze in feuchten 
Gebirgsgegenden der Subtropen event. auch der Tropen empfehlen. 

Streng genommen ist der Bergreis nicht als eine Varietät zu 
bezeichnen, sondern als eine Varietätengruppe dem Wasserreis 
gegenüberzustellen. Auch vom Bergreis sind verschiedene Varietäten 
zu unterscheiden, jedoch sind dieselben, da der Bergreis die weniger 
wertvolle Kulturpflanze ist, von geringerer Bedeutung als die Varie- 
täten des Wasserreis. 

Der Wasserreis, 0. sativa, ist die anspruchsvollere Varie- 
tätengruppe, welche bis zum Fruchtansatz regelmäßige Wasserzufuhr 
verlangt, wodurch freilich der Ertrag erhöht und namentlich ge- 
sichert wird. Der Wasserreis umfaßt zahlreiche Varietäten. Je 
nach dem Vorhandensein oder Fehlen der Grannen werden begrannte 
(aristata) oder grannenlose (mutica) Formen unterschieden. Wie 
bei manchen Getreidearten, z. B. beim Weizen, so schwinden auch 
beim Keis die Grannen, wenn der Pflanze günstige Wachstums- 
bedingungen geboten werden. Ebenso wie beim Weizen sind die 
Körner der begrannten Reisformen eine geringwertigere Marktware 
als die der grannenlosen, freilich sind die begrannten Formen auch 
anspruchsloser in Bezug auf Klima, Boden und Kultur. 

Je nach Länge der Wachstumsdauer unterscheidet man frühe, 
mittlere und späte Varietäten. Die frühen Varietäten, welche 
Loureiro 0. praecox genannt hat, vollenden ihr Wachstum in 
4 Monaten, die mittleren Varietäten bedürfen 5, die späten 6 Monate 
zu ihrer Entwickelung. Der Anbau des Frühreis ist selbstredend 
noch in höheren Breiten mit einem nur kurzen tropischen Sommer 
möglich, die Qualität der Körner ist jedoch eine geringwertige, sie 
sind wohl kaum zum Export geeignet, auch der Strohertrag ist 
geringer; freilich gestattet der Anbau von Frühreis am besten eine 
mehrfrüchtige Ausnutzung des Feldes im gleichen Jahre. Die 
Wachstumsdauer der mittleren Varietäten (5 Monate) genügt unter 
geeigneten klimatischen Verhältnissen vollständig zur Entwickelung 
von Körnern guter Qualität, auch der Strohertrag ist bereits ein 
höherer; der Anbau dieser Varietäten wird daher vielfach vorgezogen, 
weil sie das Feld nicht so lange in Anspruch nehmen als die späten 
Varietäten. Diese gestatten bei einer Vegetationsdauer von 6 Monaten 
und länger in den polaren Subtropen den Anbau einer Winterfrucht 
im gleichen Jahre nicht mehr, werden jedoch da wo sie noch gut 
gedeihen vielfach angebaut, da sie an der Anbaugrenze des Reis 
noch eine am besten zum Export geeignete Ware liefern. 

In den verschiedenen Ländern sind verschiedene Varietäten 
in großer Zahl gezüchtet worden, die sich namentlich durch Form, 
Größe, Farbe und Glanz der Körner unterscheiden; besonders em- 
pfohlen werden amerikanische, brasilianische und Carolina-Varietäten, 
auch der Reis des südlichen Japan ist sehr geschätzt. Die Ein- 
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fübrung guter Varietäten von Kulturgewächsen kann stets nur dann 
Erfolg haben, wenn denselben hinreichend günstige Wachstums- 
bedingungen geboten werden können, und das gilt nicht zum we- 
nigsten vom Keis, welcher leicht ausartet. Im allgemeinen empfiehlt 
sich, Samen nicht aus Örtlichkeiten mit günstigeren Wachstums- 
bedingungen einzuführen; vielleicht mag in den Tropen vielfach 
Samenbezug guter Varietäten aus subtropischen Örtlichkeiten sich 
empfehlen. 

Der Klebreis, 0. glutinosa Loureiro, ist ein Wasserreis 
mit dunklen Spelzen, dessen Körner sich durch Klebergehalt, über- 
haupt Klebfähigkeit vor dem gewöhnlichen Wasserreis auszeichnen. 
Nach Atkinson, sowie auch nach Kreusler und Dafert zeigen 
die Stärkekörner des Klebreis braune Jodreaktion, während ja sonst 
Stärke durch Jod blau gefärbt wird. Der Klebreis liefert etwas 
geringere Erträge, wird jedoch in beschränktem Maße seiner Back- 
fähigkeit wegen, die ja der gewöhnliche Keis nicht besitzt, vielfach 
angebaut. Auch der Bergreis hat Klebreisvarietäten. 



Der Keis ist ein 1 bis 1,5 m hohes Getreidegras mit hohlen 
Halmen; der Blütenstand ist eine endständige mehr oder weniger 
zusammengezogene Ähre mit einblütigen flach zusammengedrückten 
Ährchen. Die gewöhnlich als Same bezeichnete Frucht ist wie bei 
allen Gräsern eine von der Frucht- und Samenschale eingeschlossene 
einsamige Schließfrucht (Caryopsis), welche beim Reis — ebenso 
wie bei der Gerste und Hafer, aber nicht beim Roggen und Weizen — 
mit den sie umgebenden Spelzen verwachsen^ ist. Der durch den 
Drusch gewonnene Reis, „Paddy tt genannt, wird durch Schälen von 
den Spelzen befreit j" man erhält dann in dem „ geschälten Reis a 
ein nur noch von der Frucht und Samenschale eingeschlossenes, 
also unserem gedroschenen Weizen gleichwertiges Korn. Der ge- 
schälte Reis muß vor dem Gebrauch erst noch geweißt werden, es 
müssen Frucht- und Samenschale, die sogen. „Reiskleie" entfernt 
werden. Beim japanischen Reis beträgt das Gewicht der Spelzen 
(Spreu) 17°/ bis 19°/ , im Mittel 18°, des Körnergewichtes; der 
geschälte Reis verliert beim Weißen etwa 8 Gewichtsprozente Kleie. 

In der umstehenden Tabelle ist die mittlere Zusammensetzung 
der Körner, der Kleie, der Spelzen und des Stroh zusammengestellt. 

Der Reis ist zwar eiweißärmer als unsere Getreidearten, jedoch 
ist er eine sehr bekömmliche, leicht verdauliche Nahrung und liefert 
bei sachgemäßer Kultur größere Nährstoffmengen von der Flächen- 
einheit als unsere besseren Getreidearten. 



Fesca, Der Pflanzenbau. 
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Klima. Der Wasserreis gedeiht in den Tropen überall, wo 
ihm hinreichende Feuchtigkeit durch Bewässerung geboten werden 
kann; bei seiner kurzen Vegetationsdauer von 4 bis 6 Monaten 
vermag der Boden daselbst sogar zwei, vereinzelt auch wohl drei 
Keisernten im Jahre zu liefern. 

Der Keisbau erstreckt sich aber auf der nördlichen Halbkugel 
weit in die subtropische Zone hinein. Keis wird in Japan noch bis 
zu 41° Br., in Italien in der Poebene sogar noch bis zu 45° Br. 
mit Ertolg gebaut. An diesen beiden Anbaugrenzen sind die Tem- 
peraturmittel der einzelnen Monate °C. : 





Awomori (Japan) 


Venedig 


Padua 




40° 51' 


45° 26' 


45° 24' 


Januar 


- 2,9 


+ 2,6 


+ 1,7 


Februar 


- 2,1 


4,5 


3,8 


März 


+ 0,5 


7,9 


7,6 


April 


6,3 


12,8 


12,3 


Mai 


11,8 


17,8 


16,7 


Juni 


16,2 


21,4 


21,1 


Juli 


21,7 


24,5 


23,7 


August 


23,0 


23,6 


22,8 


September 


18,5 


19,7 


18,8 


Oktober 


11,6 


14,4 


13,4 


November 


4,7 


7,8 


6,9 


Dezember 


— 0,3 


3,7 


3,0 


Jahr 


9,1 


13,4 


12,6 



Hieraus ist ersichtlich, daß der Reis mindestens zwei, besser 
drei Monate hindurch eine Temperatur von mehr wie 20° C. zu 
seinem Gedeihen bedarf, und schon deswegen dringt der Reisbau 
auf der südlichen Hemisphäre mit ihren kühleren Sommern längst 
nicht soweit polwärts vor wie auf der nördlichen. Freilich verlangt 
der Reis eine frostfreie Periode von fünf bis sechs Monaten, und 
darf das Temperaturmittel dieser einzelnen Monate nicht unter 
10° C. sinken, besser ist ein Temperaturmittel auch der übrigen 
Monate von 16 bis 18° C. Mit der kühleren Temperatur nehmen die 
Erträge ab. 

Zu warm kann es dem Reis nicht werden, er gedeiht vor- 
züglich in den tropischen Ebenen, wird aber in den Tropen noch 
bis zu etwa 1200 m Meereshöhe angebaut, auch in den wärmeren 
Subtropen kann man ihn bis zu annähernd gleicher Höhe an- 
bauen, selbst in 36° Br. fand ich auf dem Wadapasse (Japan) allerdings 
etwas kümmerliche Reisfelder in 1100 bis 1200 m Höhe. 

Die Niederschläge der Örtlichkeit sind für den Anbau des 
Wasserreis von geringerer Bedeutung; wenn Bewässerungswasser 
in hinreichender Menge vorhanden ist, welches ja von regenreichen 
Gebieten durch Wässerläufe dem Anbaugebiete zugeführt werden 

8* 
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kann, ist dem Reis trockne Witterung dienlicher als zu reichliche 
Niederschläge. Sobald der Reis in Ähren steht, leidet er erheblich 
durch heftige Regen und noch mehr durch heftige Winde. 

Der Bergreis, welcher noch in kühleren Lagen gedeiht als 
der Wasserreis, aber auch in den Tropen und warmen Subtropen 
z. B. in Indien vielfach angebaut wird, ist allerdings in hohem 
Grade von der Menge der Niederschläge und ihrer Verteilung ab- 
hängig. Auch der Bergreis hat ein größeres Wasserbedürfnis als 
die meisten anderen Getreidearten, wenngleich er in dieser Hinsicht 
bedeutend genügsamer ist wie der Wasserreis. Daher die Miss- 
ernten und in ihrem Gefolge die Hungersnöte im Bergreis bau- 
enden Indien, wenn die Monsunregen zu schwach einsetzen oder 
sich verspäten. 

Boden. Für den Anbau des Wasserreis soll der Boden 
möglichst hohes Absorptionsvermögen für die Pflanzennährstoife mit 
hinreichender Durchlässigkeit verbinden. Bei schwachem Absorp- 
tionsvermögen werden durch die Bewässerung um so größere Nähr- 
stoffmengen ausgewaschen je durchlässiger der Boden ist. Bei zu 
großer Durchlässigkeit des Bodens ist auch der Wasserbedarf zur 
Bewässerung ein sehr bedeutender, dagegen machen sich in zu un- 
durchlässigem Boden die schädlichen Folgen des Luftmangels geltend. 
Je schwerer und undurchlässiger der Boden ist, desto nachteiliger 
wirken hoher Eisen- und Humusgehalt; viele Reisböden sind mit 
Raseneisenstein- Adern und Bröckchen oder fuchserdeartigen Bildungen 
durchsetzt; außerdem ist die Wirkung des Humus im Reisfelde 
überhaupt eine weniger günstige als im trockenen Felde; sehr 
humusreiche Reisböden zeigen stets saure Reaktion. Bei hinreichender 
Durchlässigkeit lassen sich aber diese Übelstände durch sachgemäße 
Bearbeitung, Düngung, Bewässerung und Trockenlegung des Bodens 
sehr wohl beseitigen. 

Wenn freilich bei zu großer Durchlässigkeit des Bodens die 
Düngerausnutzung durch Auswaschung leicht beeinträchtigt werden 
kann, so verdient etwas reichliche Durchlässigkeit doch entschieden 
den Vorzug vor zu großer Undurchlässigkeit. Wenn auch auf 
schwerem wenig durchlässigem Boden häufig recht hohe Erträge 
gewonnen werden, so ist die Ernte doch geringwertiger; die Körner 
sind von mehliger Beschaffenheit und infolgedessen nicht nur eiweiß- 
ärmer, also von geringerem Nährwerte, sondern auch zu weich, um 
den Prozeß des Schälens genügend zu überstehen, sie liefern eine 
erhebliche Menge Bruchkörner. Glasige, eiweißreiche, hinreichend 
harte Körner werden nur auf hinreichend durchlässigem Boden ge- 
wonnen. Die Ursache der Erzeugung mehliger Körner ist wahr- 
scheinlich mangelhafte Nitrifikation, welche auf dem Reisfelde an 
und für sich geringer ist als auf trockenem Lande und bei zu großer 
Undurchlässigkeit des Bodens wohl gänzlich aufhört. 
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Die vielfach verbreitete Vorstellung, der Keis gedeihe am 
besten auf Sumpfboden, ist eine vollständig irrige; wenngleich der 
Keis auf solchem Boden wohl auch fortkommt, so verdienen doch 
trockene Böden, die sich planmäßig bewässern lassen, bei weitem den 
Vorzug. Granit, Gneiß, Lava, Andesit, Grauwackesandsteine etc. 
liefern gute durchlässige Reisböden, während Diabase, Basalte etc., 
überhaupt quarzfreie Gesteine, besonders Augitgesteine sehr un- 
durchlässige Böden liefern. Auch im Schwemmlande der Fluß- 
niederungen finden sich vorzügliche Reisböden. Für die Beurteilung 
des Bodens ist nicht nur die Beschaffenheit der oberen Schicht, 
sondern auch des Untergrundes maßgebend; wenngleich der Reis 
nicht zu den tief wurzelnden Pflanzen gehört, so ist doch auch der 
Untergrund auf die größere oder geringere Durchlässigkeit des Bodens 
von großem Einfluß. 

Fruchtfolge. Der Reis kann sich selbst ständig besser folgen 
als die meisten Getreidearten; in den Tropen entnimmt man nicht 
selten dem Felde zwei, zuweilen sogar drei Reisernten im Jahre; 
auch in den Subtropen wird er besonders auf Feldern, die sich nicht 
trocken legen lassen, oft jährlich als einzige Frucht angebaut. 
Besser ist jedoch auf Feldern, die sich trocken legen lassen, schon 
zum Zwecke der guten Durchlüftung den Boden nach der Reisernte 
entweder zu brachen oder mit einer anderen mehr trocknen Boden 
liebenden Pflanze zu bestellen. In den Subtropen, wo der Reis als 
Sommerfrucht gebaut werden muß, wählt man zum Wechsel geeignete 
Winterfrüchte, z. B. unsere Getreidearten Weizen oder Gerste, 
welche daselbst in fünf bis sechs Wintermonaten zur Reife gelangen. 
Weizen ist eine weniger gute Vorfrucht wie Gerste, weil sich die 
Weizenstoppel im nassen Boden schwieriger zersetzt als die Gersten- 
stoppel. Auch Raps wird in den Subtropen im Wechsel mit Reis 
gebaut; vorzügliche Vorfrüchte sind Leguminosen (Hülsenfrüchte); 
durch ihre tiefe Bewurzelung und reichliche Blattbildung lockern 
und beschatten sie den Boden und als Stickstoffsammler bereichern 
sie ihn direkt an diesem Nährstoffe; unsere Feldbohnen und Erbsen, 
die in den Subtropen als Winterfrüchte gebaut werden, gehören 
daselbst zu den besten Vorfrüchten. Zuweilen läßt man auch den 
Reis nicht jährlich als Sommerfrucht wiederkehren, sondern baut im 
Wechsel mit demselben Baumwolle oder Tabak etc. als Sommerfrucht 
auf dem trocken gelegten Reisfelde, etwa in der Folge: 1. Reis 

2. Winterung, 3. Baumwolle oder Tabak, 4. Winterung etc. 

In den Tropen ist man in der Wahl zum Wechsel mit Reis 
geeigneter Pflanzen weit weniger beschränkt als in den Subtropen; 
eine Ernte von Hülsenfrüchten oder Knollengewächsen etc. kann 
man noch im gleichen Jahre gewinnen. Vielfach wird auch Zucker- 
rohr im Wechsel mit Reis gebaut, z. B. auf Java: 1. Reis, 2. Reis, 

3. Zuckerrohr. In Deli (Sumatra) bestellt man, leider zum Schaden 
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der Wiederbewaldung, das Tabaksfeld nach der Ernte ein Jahr mit 
Bergreis. Letzteren kann man, da er auf trockenem Lande wächst, 
in den verschiedensten Folgen anbauen. 

Auswahl des Saatgutes. Zur Zucht von Saatgut wähle 
man gut entwickelte Ähren mit einer möglichst grossen Anzahl 
schwerer Körner . bereits auf dem Felde aus, auch auf Begrannung, 
Dünnspelzigkeit, auf Farbe und Glanz der Körner ist Rücksicht zu 
nehmen, ebenso auf das Stroh sowie auf die Bestockung. Von 
frühreifen Varietäten sind auch die frühreifen Ähren, von mittleren 
die mittlerer Entwickelung, von späten spätreife Ähren zu wählen. 
Die Felder, auf denen man das Saatgut auswählt, müssen gleich- 
mäßig bestanden sein. Die Ähren sollen in der Vollreife geerntet 
werden. Die sorgfältig geernteten Ähren werden gedroschen und 
von den nichtentspelzten Körnern (Paddy) nur solche von hin- 
reichender Schwere ausgewählt. Der Reis ist ziemlich schwer; 
von 100 Körnern (guter japanischer Reis mit Spelzen) schwammen 
nur 3 auf destilliertem Wasser ; in einer 26 prozent. Kochsalzlösung 
(1,2 spez. Gew.) sanken noch 70°/ unter und nur 30°/ schwammen 
in der Lösung. Wo es sich um Züchtung von Saatgut handelt, 
empfiehlt sich die Benutzung einer solchen Kochsalzlösung. Es 
wogen 100 Körner japanischer Reis mit Spelzen 2,97 g; danach 
enthält 1 kg 33500 Körner. Das Hektolitergewicht des Paddy be- 
trägt etwa 50 kg, das des geschälten Reis etwa 80 kg. 

Aussaat. Die beste Saatzeit ist in den Tropen zu Beginn 
der großen Regenzeit, in den Subtropen im Frühling. Das Mini- 
mum der Keimtemperatur des Reis liegt zwischen 10 und 12° C, 
das Maximum beträgt 36 bis 38° C. und das Optimum 30 bis 32° C. ; 
in den Subtropen kann man daher erst säen, wenn im Frühling die 
Bodentemperatur über 10° C. gestiegen ist ; die frühere oder spätere 
Saat ist außerdem von der Reisvarietät und namentlich von der 
Vorfrucht abhängig. 

In manchen Ländern, wie in der Lombardei, in Amerika und 
vielfach auch in Indien wird der Reis direkt auf das Feld gesät, 
jedoch verdient auch in den Tropen, wenn Arbeitskräfte zur Ver- 
fügung stellen, die Aussaat im Saatbeete den Vorzug; man spart 
an Saatgut, erzielt kräftigere Pflanzen und dichteren Stand, das 
Unkraut wird mehr unterdrückt und der Ertrag ist ein höherer. 
In den Subtropen macht bereits die Möglichkeit besserer Aus- 
nutzung des Feldes die Saat in Saatbeeten wünschenswert; man 
wählt ein Saatbeet in geschützter Lage aus, auf welchem man 
früher säen kann als auf dem größeren weniger geschützten Felde. 
Zum Saatbeete kann man zw T ar trocknes Land benutzen, jedoch 
verdient bewässerbares Land den Vorzug; auf trockenem Lande 
entwickeln sich die Pflanzen langsamer, es muß daher etwa zwei 
Wochen früher gesät werden, und die Samen und Pflanzen leiden 
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mehr durch Insekten und Vogelfraß als auf bewässertem Lande; 
auch lassen sich die Pflänzlinge auf trockenem Lande schwerer 
ausraufen. 

Das bewässerbare Saatbeet wird trocken gelegt, gut gelockert, 
pulverisiert und geebnet; auf nicht hinreichend nährstoffreichem 
Boden ist schnellwirkende stickstoffreiche Düngung mit Faekalien 
oder Jauche oder Chilesalpeter oder schwefelsaurem Ammoniak er- 
forderlich, um kraftige Pflanzen zu gewinnen. Einige Tage vor 
der Aussaat wird gewöhnlich bewässert, das bewässerte Feld geeggt 
und dann trocken gelegt, nach dem Abtrocknen wiederum bewässert 
und der Paddy breitwürfig auf das bewässerte Feld gesät. Da der 
Paddy schwer keimt, pflegt man denselben vor der Saat einige Tage 
in Wasser einzuquellen; die eingequellten Körner sind zu säen r 
wenn die Keimung eben beginnt, zu lange Keime liefern schwache 
Pflanzen, auch brechen sie leicht ab. 

Saatmenge. Auf Java liefern 5 bis 8 Are Saatfeld, welche 
man mit 33 V 3 kg Paddy besät, den Pflanzenbedarf für 1 ha; in 
Japan rechnet man 1\ 2 bis 2 Are Saatfeld, welche man mit 35 bis 
50 kg Paddy besät, pro ha, manche empfehlen dünnere Saat. Bei 
direkter Saat ist weit mehr Saatgut erforderlich; in Italien sät 
man bei breitwürfiger Saat 250 kg, in Süd-Carolina bei Drillsaat 
160 kg pro ha etc. Die Stärke der Aussaat ist selbstredend von 
Klima und Boden abhängig; unter ungünstigen Verhältnissen ist 
stärker zu säen als nnter günstigen. 

Das besäte Beet hält man flach (1,5 bis 2 cm hoch) bewässert; 
besonders sobald die Pflanzen das erste Blatt getrieben haben, em- 
pfiehlt sich eine möglichst geringe Stauhöhe, da durch zu hohen 
Wasserstand die Assimilation der Blattorgane beeinträchtigt wird. 
Besonders wichtig ist, das Beet von Zeit zu Zeit trocken zu legen, 
um Luft und Sonnenwärme auf den Boden einwirken zu lassen; 
je nach Bodenbeschaffenheit sollte dies täglich oder mindestens jeden 
dritten Tag geschehen; nur zur Krustenbildung neigender Boden 
darf nicht bei Sonnenschein trocken gelegt werden. Zum Schutze 
gegen Vogelfraß werden Strohseile oder Bindfäden netzartig über 
den Boden gezogen, besonders wenn das . Feld bei Tage trocken 
gelegt wird. 

Bearbeitung des Reisfeldes. Ungemein wichtig ist die 
zeitweise Trockenlegung der Reisfelder; besonders günstig für die 
Bodenbearbeitung ist der Fruchtwechsel mit einer Frucht, welche 
trocknen Boden verlangt ; wo dies nicht geschieht, sollte der Boden 
möglichst lange trocken gelegt werden. Dabei ist Tiefkultur um 
so nötiger, je schwerer der Boden ist; bei flacher Kultur ist zwar 
der Strohertrag häufig ein besserer, jedoch ist der Körneransatz ein 
geringerer und die Pflanzen sind weniger widerstandsfähig. Wegen 
der im bewässerten Reislande ständig vor sich gehenden Raseneisen- 
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Steinbildung ist tiefe Lockerung besonders notwendig. Sorgfältiges 
Ebenen des Reisfeldes, womöglich im trockenen Zustande, mit Egge 
und Schleife als Vorbedingung einer gleichmäßigen Stauhöhe ist um 
so nötiger, je schwerer der Boden ist. Das nicht bestellte Reisfeld 
sollte man im trockenen Zustande möglichst lange in rauher Furche 
liegen lassen. Ständig nassen Feldern kann man nicht die günstige 
physikalische und chemische Konstitution geben wie solchen, die 
sich trocken legen lassen; sie werden stets minderwertige Felder 
bleiben. Immerhin sollte man bestrebt" sein, durch möglichst tiefe 
Lockerung mit hakenartigen Instrumenten und Eggen, Krümmern etc. 
für möglichst gute Durchlüftung der nassen Felder zu sorgen. 

Düngung. Die Reiserträge sind bei sachgemäßer Kultur 
bedeutend höher als die unserer Getreidearten; dementsprechend ist 
denn auch die Bodenerschöpfung durch den Reisbau eine größere; 
besonders der fortgesetzte Reisbau auf demselben Felde erfordert 
kräftige Düngnng, wenn die Erträge nicht zurückgehen sollen. 

Als eine gute Mittelernte können wir 4000 kg geschälten Reis 
pro ha sehr wohl annehmen ; an Spelzen werden dann etwa 720 kg 
(18°/ des Korngewichtes) geerntet; der Strohertrag schwankt zu- 
meist wie auch bei unseren Getreidearten zwischen dem Einfachen 
und Doppelten des Körnergewichtes. 

In einer mittleren Reisernte sind demnach, die folgenden Nähr- 
st offmengen in kg enthalten: 

Niedriger Strohertrag, Körner; Stroh = 1:1 
Körner (geschält) 4000 kg: 54,0 Stickstoff 18,4 Phosphorsäure 8,0 Kali 
Spreu 720 „ 4,6 „ 1,4 „ 3,5 „ 

Stroh 4000 „ 25,2 „ 4,0 „ 34,0 „ 

Im ganzen 83,8 „ 23,8 „ 45,5 r 

Hoher Strohertrag, Körner: Stroh = 1:2 
Körner (geschält) 4000 kg: 54,0 Stickstoff 18,4 Phosphorsäure 8,0 Kali 
Spreu 720 „ 4,6 „ 1,4 „ 3,5 r 

Stroh 8000 „ 50,4 „ 8,0 68,0 „ 

im ganzen 109,0 „ 27,8 „ 79,5 r 

Wie aber in dem Abschnitte über Düngung erläutert wurde, 
würde es wirtschaftlich unrichtig sein, die mit den Ernteprodukten 
entzogenen Nährstoffmengen, denen ja eigentlich noch die zum Aufbau 
der Wurzeln und Stoppeln erforderlichen zugerechnet werden müßten, 
dem Boden zuzuführen; die Düngung muß vielmehr dem Nährstoff- 
bedürfnisse der Pflanze und des Bodens angepaßt werden. 

Umfassende Düngungsversuche mit Reis sind von 0. Kell n er 
in Komaba (Tokio) und seinen Mitarbeitern ausgeführt; die Resultate 
derselben stimmen mit den von P. Wagner bei Düngungsversuchen mit 
unseren Getreidearten gewonnenen im wesentlichen überein. 

Es ergab sich, daß selbst durch starke Düngung mit Stick- 
stoff und Kali ohne Phosphorsäure der Ertrag überhaupt nicht ge- 
steigert wurde, daß dagegen durch 50 kg Phosphorsäure pro ha 
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eine Ertragssteigerung von 2000 kg Körner und durch 150 kg 
Phospkorsäure pro ha eine weitere um 800 bis 1000 kg bewirkt 
wurde. Als wirksamste Düngung in wirtschaftlicher Hinsicht er- 
wiesen sich 75 kg löslicher Stickstoft und 135 kg Phosphorsäure 
per ha, während schon 50 kg Kali pro ha für das Maximum des 
Ertrages genügten. 

Unter den vorliegenden Verhältnissen lieferte der Boden ohne 
Stickstoffdüngung 77, 7 kg Stickstoff in den Ernteprodukten; bei 
Düngung mit 50 kg Stickstoff pro ha wurde doppelt so viel Stick- 
stoff geerntet als mit der Düngung zugeführt war und erst bei 
Düngung mit 150 kg Stickstoff waren in den Ernteprodukten 8,4 kg 
Stickstoff weniger enthalten wie in der Düngung. Auch bei 
Düngung mit 50 kg Kali pro ha enthielt die Ernte die 1 \' Ä fache 
Kalimenge der Düngung und selbst bei der Düngung mit 100 kg 
Kali pro ha, welche eine Ertragssteigerung längst nicht mehr be- 
wirkte, war noch ein geringer Überschuß an Kali über die Düngung in 
der Ernte enthalten. Anders war dies mit der Phosphorsäure, zwar lie- 
ferte der Boden ohne Phosphatdüngung in den Ernteprodukten 6,4 kg 
Phosphorsäure pro ha, jedoch erfuhr die geerntete Phosphorsäuremenge 
durch starke Stickstoff- und Kalidüngungen keine Steigerung und 
bei mittleren Düngungen war weniger als die Hälfte, bei starken 
Dängungen (150 kg pro ha) weniger als V 5 der in der Düngung 
gegebenen Phosphorsäure in den Ernteprodukten enthalten, während 
doch noch eine erhebliche Ertragssteigerung durch die Phosphat- 
düngung bewirkt wurde. 

Selbstredend ist die Düngung dem Nährstoffgehalte des Bodens 
entsprechend verschieden zu bemessen; jedoch wird aus den in 
dem Abschnitte über Düngung angegebenen Gründen zumeist 1\' 8 
bis doppelt so viel Phosphorsäure dem Boden zuzuführen sein wie 
Stickstoff, während der Kalibedarf der Böden ein verschiedener, zu- 
meist jedoch geringer ist wie der Phosphorsäurebedarf. 

Wie bereits in dem Abschnitte über die Düngung dargelegt 
worden ist, gelangen jährlich im Mittel etwa 10 bis 12 kg Stick- 
stoff aus der Atmosphäre in den Boden; ferner wird der Boden 
durch den zeitweisen Anbau einer Leguminose mit Stickstoff be- 
reichert; hieraus erklärt sich bereits, daß man bei rationeller Bewirt- 
schaftung und guter Kultur zumeist mehr Stickstoff erntet als durch 
Düngung zugeführt wird. Beim Reisbau findet auch nicht selten eine 
S tickstoff bereicher ung des Bodens durch den im Bewässerungswasser 
suspendierten Schlamm statt. Dieser sowie auch der mit den orga- 
nischen Düngern (Stallmist, Faekalien etc.) zugeführte Stickstoff 
unterliegt ja aber nur langsam der Nitrifikation; er ist als Boden- 
stickstoff eine zwar nicht sehr energisch aber dauernd wirkende Stick- 
stoffquelle für die Pflanzen. Ein Boden in guter alter Kultur wird 
daher bei hinreichender Düngung mit organischen Düngern die Zufuhr 
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konzentrierter Stickstoffdünger (Ammoniak oder Salpetersäure) nur 
ausnahmsweise bedürfen, z. B. wenn die Pflanzen durch ungünstige 
Witterungsverhältnisse im Wachstum zurückgeblieben sind, oder 
wenn junge Pflanzen in Saatbeeten in kurzer Zeit zu kräftiger Ent- 
wicklung gebracht werden sollen etc. Beim Getreidebau vermeide man 
überhaupt zu reichliche Düngungen mit leicht löslichen Stickstoff- 
verbindungen; es wird dadurch die Reife verzögert und der Lagerung 
des Getreides Vorschub geleistet. 

Bei zu reichlicher Zufuhr eines Nährstoffes findet „ Luxus- 
konsumtion" durch die Pflanze statt, d. h. es werden von dem be- 
treffenden Nährstoffe größere Mengen aufgenommen, als zum Aufbau 
der Organe erforderlich sind. Durch Stickstoffdüngung über ein 
bestimmtes Maß hinaus wird der Ertrag überhaupt nicht mehr 
gesteigert; freilich erntet man stickstoffreichere Produkte, jedoch 
findet die Luxusconsumtion wesentlich in den vegetativen Organen, 
weniger in den Samen statt; man erntet stickstoffreicheres Stroh, 
jedoch wird der Stickstoffgehalt der Körner wenig gesteigert. 

Kali findet sich im Mineralreiche in weit größeren Mengen 
als Phosphorsäure ; daher sind denn auch die meisten Böden reicher 
an Kali wie an Phosphorsäure; auch durch die meisten organischen 
Dünger, sowie bei Bewässerung durch die im Wasser suspendierten 
Mineralstoffe wird dem Boden viel mehr Kali wie Phosphorsäure 
zugeführt. Da nun in den Tropen die Verwitterung der Mineralien, 
sowie die Zersetzung der organischen Stoffe eine weit energischere 
ist als in der gemäßigten Zone so ist die Düngung mit konzen- 
trierten Kalisalzen in den Tropen auch weit seltener erforderlich. 
Bei hinreichender Düngung mit organischen Düngern wird daher, 
wenn man es nicht mit einem geradezu kaliarmen Boden zu tun 
hat, eine Beidüngung von Phosphaten zumeist genügen ; eine solche 
wird freilich in der Regel geboten sein. 

Nehmen wir das Düngerbedürfnis des Bodens zu 75 kg Stick- 
stoff und 130 kg Phosphorsäure an, so würden wir beispielsweise, 
um dasselbe möglichst mit mäßig verrottetem Stallmist, welcher 
etwa 0,5°/'o Stickstoff, 0,26<>/o Phosphorsäure und 0,63o/o Kali ent- 
hält, zu befriedigen, 15000 kg pro ha aufzubringen haben, welche 
(rund) 75 kg Stickstoff, 40 kg Phosphorsäure und 94 kg Kali ent- 
halten. Durch die Düngung ist das Stickstoffbedürfnis des Bodens 
voll gedeckt, und es ist demselben ausserdem erheblich mehr Kali 
zugeführt als in einer guten Reisernte enthalten ist; dagegen sind 
noch 90 kg Phosphorsäure erforderlich; es würden demnach noch 
450 kg Superphosphat von 20°/ als Beidüngung zu geben sein. 
Wendet man andere Düngemittel an, so sind die erforderlichen 
Mengen nach ihrem Gehalte an Nährstoffen zu berechnen; gute 
Faekalien sind hinsichtlich Stickstoff- und Phosphorsäuregehaltes 
dem mäßig verrotteten Stalldünger mindestens gleichzusetzen; von 
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japanischem Fischdünger (Fischfleisch und Knochen) würden 1000 kg 
etwa 80 kg Stickstoff und 40 kg Phosphorsäure, allerdings fast 
kein Kali enthalten. Besonders auf kaliarmen Böden dürfte es sich 
empfehlen, das Phosphat teilweise durch Holzasche zu ersetzen. 
Wendet man z. B. neben nur 350 kg 20 prozentigem Superphosphat 
600 kg Laubholzasche an, so führt man etwa die gleiche Menge 
Phosphorsäure, außerdem aber noch 60 kg Kali und 180 kg Kalk 
dem Boden zu. Da von der Phosphorsäure kaum mehr wie 30 kg 
von den Ernteprodukten aufgenommen werden, so verbleiben etwa 
100 kg im Boden, die von späteren Ernten, wenn auch im ge- 
ringeren Prozentsatze ausgenutzt werden; es findet demnach eine 
allmähliche Phosphorsäurebereicherung im Boden statt, und es kann 
daher mit der Zeit die Phosphatdüngung zumeist eingeschränkt, 
freilich wohl kaum gänzlich unterlassen werden; durch massige 
Kälkung oder Holzaschedüngung, wodurch das im Boden sich bil- 
dende Eisenphosphat in Kalkphosphat übergeführt wird, wird die 
Ausnutzung dieser „ Bodenphosphorsäure u erhöht. 

Die Bodenerschöpfung durch den Reisbau ist übrigens eine 
nur geringe, wenn man in der Lage ist, den geschälten Reis selbst 
zu weissen, also nicht nur das Stroh und die Spreu, sondern auch 
die Reiskleie zur Fütterung oder direkt zur Düngung in der Wirt- 
schaft zu verwenden; 4000 kg geschälter Reis liefern 3680 kg ge- 
weißten Reis und 320 kg Kleie. Es enthalten: 

4000 kg geschält. Reis 54,0 kg Stickst., 18,4 kg Phosphors., 8,0 kg Kali 
320 , Reiskleie 6,7 , , 12,1 , „ 4,5, , 

Demn. 3680 kg geweißt. Reis 47,3 „ „ 6,3 „ „ 3,5 „ „ 

Die Kleie enthält demnach 12°/ , also l i B des im geschälten, 
aber nicht geweißten Reis enthaltenen Stickstoffs, 65,7°/ , also fast 
2 8 der in ihm enthaltenen Phosphorsäure und 56,2° oder über die 
Hälfte des in ihm enthaltenen Kali. 

Gründüngung findet in manchen Reisbau treibenden Ländern 
ausgedehnte Anwendung; empfehlenswert ist dieselbe jedoch nur 
für Reisland, welches sich hinreichend trocken legen lässt, um den 
Anbau einer zur Gründüngung benutzten Leguminose zu gestatten. 
In Japan wird z. B. vielfach Astragalus lotoidis im Reisfelde zur 
Gründüngung angebaut; nach 0. Kellner wird dadurch der Boden 
um etwa 85 kg Stickstoff pro ha bereichert; durch Gründüngung 
kann demnach die Stickstoffdüngung des Reisfeldes vollständig er- 
setzt werden. Man verfährt am besten folgendermaßen: 

Ungefähr 14 Tage vor dem Verpflanzen des Reis oder noch 
früher, bei direkter Saat zur Bestellzeit, gibt man dem wie gewöhn- 
lich gedüngten Reisfelde pro ha 200 bis 500 kg Kalk und 4 bis 
5 Tage — bei Thomasphosphat 1 bis 2 Wochen — vorher 50 bis 
60 kg Phosphorsäure, also etwa 300 kg Knochenmehl, oder 150 kg 
Doppelsuperphosphat (40°/ ) oder 500 kg Thomasphosphat. Das 
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Kalken ist uur jedes vierte Jahr zu wiederholen ; anstatt Kalk kann 
man auch die 2 bis 2 l / 2 fache Menge Holzasche anwenden. Einige 
Tage, nachdem der bewässerte Reis in die Blüte getreten ist, wird 
gute Astragalussaat gesät, dann ist das Feld möglichst trocken zu 
legen. Nach der Reisernte entwickelt sich der Astragalus üppig, 
er tritt im nächsten Frühling in die Blüte, in voller Blüte ist er 
zu schneiden und mit dem Boden gut zu vermischen. Vier bis fünf 
Tage vor dem Verpflanzen gibt man dann die Hälfte der im ersten 
Jahre angewandten Phosphorsäure ; ist der Astragalus gut entwickelt, 
so ist weitere Düngung nicht erforderlich. Selbstredend kann man 
auch anstatt des Astragalus eine andere Leguminose anbauen ; erntet 
man dieselbe ab, so ist die Stickstoffbereicherung eine dementsprechend 
geringere; auch werden die in den Ernteprodukten enthaltenen 
mineralischen Nährstoffe dem Boden entzogen, es ist also eine stärkere 
Phosphat- event. auch Kalidüngung erforderlich. 

Grasländereien entnommene Graser sind meist sehr nährstoff- 
arm, die Düngung mit denselben daher in der Regel weit weniger 
wirksam. 

Auf Landereien, welche sich nicht hinreichend trocken legen 
lassen, ist die Gründüngung geradezu zu verwerfen. Im ständig 
nassen Boden vertorfen die grünen Pflanzenmassen. es bilden sich 
mit Sauerstoff nicht genügend gesättigte Humussäuren, welche dann 
im Boden reduzierend wirken und event. die Pflanzenwurzeln 
selbst angreifen. In solchem Boden sollte man daher auch die Ver- 
wendung größerer Mengen schwerer zersetzlicher organischer Dünger 
vermeiden; man führt da den Stickstoff am besten in Form von 
Jauche oder Faekalien oder als schwefelsaures Ammoniak oder Sal- 
peter zu, und zwar gibt man diese Dünger in zwei bis drei Por- 
tionen, einen Teil zur Bestellzeit resp. kurz vor dem Verpflanzen, 
einen Teil während der Bestockung und event. den Rest während 
des Schossens. Die schwerer zersetzlichen organischen Dünger sowie 
auch Phosphate, Kalisalze, Asche etc. soll man stets sämtlich zur 
Bestellzeit geben. 

Durch Zufuhr von Kalk wird zwar die Zersetzung der or- 
ganischen Substanz im Boden gefördert, jedoch geht der wünschens- 
werte Verlauf der Zersetzung (Oxydation) nur in hinreichend 
durchlüftetem (trocknem) Boden vor sich. Da der Kalk auch die 
Mineralstoffe des Bodens aufschließt, so können bei zu reichlicher 
Kälkung leicht Verluste an Kali und Magnesia durch Auswaschung 
eintreten, auch tritt durch Anhäufung zu großer Mengen leicht 
löslicher wasserhaltiger Silikate Cementbildung im Boden ein. Ich 
habe in Japan Reisfelder gesehen, die durch jahrelang fortgesetzte 
Gründüngung mit reichlicher Kälkung an ihrer Oberfläche voll- 
ständig zu Cement erhärtet waren. Mehr wie höchstens jedes 
vierte Jahr 500 kg Kalk p. ha sollte man in den Tropen und 
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Subtropen überhaupt nicht anwenden, häufig wird das noch zu viel 
sein; auch wird ein teil weiser Ersatz des Kalkes durch kalireiche 
Holzasche zumeist von Vorteil sein. Bei zu reichlicher Kalkzufuhr 
leidet auch sehr bald die Körnerqualität; es wird ein mehliges, also 
stickstoffarmes und weiches Korn gewonnen, weil der Kalk das vom 
Boden absorbierte Ammoniak großenteils in Freiheit setzt und der 
Auswaschung überliefert. 

Das Verpflanzen geschieht je nach Klima, Höhenlage und 
Jahreswitterung 35 bis 55 Tage nach der Saat; zu junge Pflanzen 
kommen nicht gut fort und bei zu alten Pflanzen werden die Wurzeln 
zu sehr beschädigt. Man stellt die Pflanzen je nach Varietät, 
Boden und Wasser in 15 X 15 bis 32 X 32, im Mittel in 20 X 20 cm 
Abstand; je stärker die Bestockung, desto weiter sind sie zustellen. 
Um die Bestockung zu fördern, pflegt man die Pflanzen vor dem 
Verpflanzen zu köpfen, 

Jäten ist während des Wachstums, besonders in der ersten 
Zeit wiederholt erforderlich; besonders wichtig ist die Bewässerung. 

Das Bewässerungssystem, welches man beim Reisbau in 
Anwendung bringt, ist eine Kombination von Ueberstau und Eieselung. 
Im Gebirge wie in der Ebene werden mit möglichster Anpassung 
an die Terrainverhältnisse horizontale Terassenbeete hergestellt, 
welche 40 bis 60 cm hoch eingedämmt werden. An Gebirgshängen 
sind die Höhenunterschiede der einzelnen Terassen dem Einfallwinkel 
des Hanges entsprechend oft recht bedeutende, in den Ebenen, wo 
man dieselben künstlich herstellen muß, macht man die Höhen- 
unterschiede nicht größer als dies zum Überleiten des Wassers von 
einer Terasse auf die andere erforderlich ist. Das ständig zu- 
fließende Wasser wird in den eingedämmten Beeten durch Stell- 
rasen zur gewünschten Höhe aufgestaut; das Abflußwasser der 
höher gelegenen Terassenbeete fließt entweder direkt auf die tiefer 
gelegenen oder wird denselben durch Zuleiter und Verteiler zu- 
geführt. 

Die Qualität des Wassers ist, wenngleich dasselbe auch 
in erster Linie als Feuchtigkeitsspender wirkt, außerdem von 
großem Einfluß auf das Pflanzenwachstum und somit auf den Ertrag; 
es kann dem Boden und der Pflanze Nährstoffe zuführen, es kann 
aber auch durch Auswaschung Nährstoffe dem Boden entziehen, es 
kann auch durch Zufuhr von schädlichen Stoffen (Pflanzengiften) 
das Pflanzenwachstum schädigen. 

Zunächst ist zu unterscheiden zwischen im Wasser gelösten 
und im Wasser suspendierten Stoffen. Früher hat man die düngende 
Wirkung der im Wasser gelösten Stoffe bedeutend überschätzt. 
Untersuchungen des zufließenden und abfließenden Wassers von 
J. König (Wiesenbewässerung in Westfalen) und von 0. Kellner 
u. J. Sawano (Reisbewässerung in Japan) haben gezeigt, daß das 
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Wasser zwar an einigen Stoffen ärnier, an anderen Stoffen jedoch 
reicher geworden war. Das Wasser gibt also nicht nur von seinem 
gelösten Stoffe an den Boden ab, sondern es entzieht auch dem 
Boden Stoffe; und zwar ist auffallend, daß gerade stark absorbier- 
bare Basen wie Kali und Ammoniak*) in erheblichem Grade vom 
Rieselwasser gelöst wurden, während Salpetersäure und selbst Chlor 
zumeist im abfließenden Wasser in geringeren Mengen enthalten 
waren als im zufließenden; Phosphorsäure war in beiden nur in 
Spuren enthalten. Die Ansicht König's, daß die düngende Wirkung 
eines Rieselwassers nicht so sehr auf der Absorption der in ihm 
gelösten Stoffe durch clen Boden als auf einer je nach Bedürfnis 
sich regelnden direkten Aufnahme durch die Pflanzen beruht, hat 
demnach wohl ihre volle Berechtigung. Bei König's Versuchen 
(Wiesenbe Wässerung) mit Wasser, dem gelöste Nährstoffe, Kalisalze, 
Ammoniaksulze und Superphosphate zugesetzt waren, wurden selten 
mehr als die Hälfte, häufig weniger als ein Viertel der gelösten 
Stoffe an die Wiesenpflanzen abgegeben; König ist daher der Ansicht, 
daß die einem Rieselwasser künstlich zugeführten Stoffe selbst bei 
zweimaliger Benutzung nicht vollständig ausgenutzt werden, daß 
dies, wenn überhaupt, erst bei vier- bis fünfmaliger Benutzung 
erreicht wird. 

Bei der Bewässerung der Reisfelder, denen die schützende 
Rasendecke fehlt, ist aber die Wirkung des Wassers auf die Boden- 
bestandteile eine weit größere als bei der Wiesenberieselung; je 
nach seiner Durchlässigkeit dringt ein verschieden großer Teil des 
Wassers in den Boden ein, jedoch stets ein größerer Teil als in 
Wiesenboden gleicher Beschaffenheit; das von der Oberfläche ab- 
fließende Wasser fließt von einem Felde auf das andere, das Wasser 
erfährt somit eine sehr intensive Ausnutzung. Es ist daher wohl 
anzunehmen, daß ein im Verhältnis zur Absorptionskraft des Bodens 
konzentriertes Wasser den Boden des Reisfeldes weit mehr bereichert 
als den Wiesenboden, im umgekehrten Falle aber auch mehr aus- 
wäscht, besonders da außerdem die Bewässerung auf dem Reisfelde 
längere Zeit fortgesetzt wird als auf der Wiese. Deswegen ist 
besonders wichtig, daß die Bodenbestandteile stark aufschließende 
und lösende Verbindungen weder im Wasser enthalten sind, noch 
durch Düngung etc. zur Bildung derartiger Verbindungen Gelegenheit 
geboten wird. 

Besonders ungünstig sind Wässer, welche reduzierende Ver- 
bindungen (Moorwässer, eisenoxydulh altige etc. Wässer) enthalten; 
noch schädlicher wirken Fabrikwässer oder Abwässer aus Berg- 
werken, welche freie Säuren, freies Alkali oder Schwermetalle 

*) Nach Kellner hatten bei 12 tägiger Bewässerung je 1 cbm Wasser 
1,65 g Kali und 0,80 g Ammoniak dem Boden des Reisfeldes entzogen. 
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(Kupfer, Blei etc.) oder deren Salze enthalten. Freie Säuren wie 
freies Alkali greifen die Pflanzen direkt chemisch ätzend an (Wasser- 
entziehung, Salzbildung), die Schwermetalle fällen die Eiweißkörper 
des Protoplasma (Metallvergiftung). Alkalische Wässer sind über- 
haupt zur Bewässerung unbrauchbar ; Wässer die freie Mineralsäuren 
oder Schwermetallsalze in Lösung enthalten, sind zuvor in Sammel- 
bassins zu leiten, wo mittelst Kalk die Säure neutralisiert resp. 
die Schwermetalle ausgefällt werden; Wasser mit organischen Säuren 
oder Eisenoxydulsalzen muß man vor der Benutzung längere Zeit an 
der Luft fließen lassen. 

Bei der Beurteilung des Wassers sind die suspendierten Teile 
in gleicher Weise zu berücksichtigen wie die gelösten Teile, sie 
können den Wert des Wassers vermindern, aber auch bedeutend 
erhöhen. Durch große Massen von im Wasser suspendiertem Quarzsand 
kann der Boden stark versanden, der Gehalt von Schwermetallen 
kann das Wasser unbrauchbar machen. Dagegen führt ein Wasser, 
welches stickstoffreichen Schlamm und mehr oder weniger zersetzte 
Mineralsubstanzen in Suspension enthält, dem Boden Nährstoffe zu. 
Von mineralischen Nährstoffen werden dem Boden auf diese Weise 
häufig bedeutende Kalimengen, jedoch seltener nennenswerte Phosphor- 
säuremengen zugeführt; manche Reisfelder können schon infolge 
dieser Zufuhr die Kalidüngung vollständig entbehren. Jedenfalls 
sollte der Pflanzer bei Neuanlagen sein Bewässerungswasser unter- 
suchen lassen, und zwar ist die quantitative Bestimmung der gelösten 
wie der suspendierten Stoffe erforderlich. 

Außerdem ist die Temperatur des Wassers von Bedeutung; 
kaltes Quellwasser ist zur Bewässerung unbrauchbar, bevor es sich 
durch längeres Fließen an der Luft erwärmt hat. In manchen 
Örtlichkeiten der Subtropen kann der Reisbau noch mehr polwärts 
betrieben werden, weil warme Quellen die Bewässerung der Saatbeete 
im zeitigen Frühjahr gestatten, zu einer Zeit, wo sich dort das Wasser 
der Flüsse und Kanäle noch nicht hinreichend erwärmt hat. 

Als Kriterien zur Beurteilung des Bewässerungswassers seien 
kurz die folgenden hervorgehoben: 

1. Gutes Rieselwasser soll neutrale Reaktion zeigen, weder 
basische noch saure. 

2. Hoher Gehalt an Pflanzennährstoffen, unter welchen der 
Natur der Sache nach in erster Linie das Kali, in zweiter Linie 
der Stickstoff in Frage kommt, steigert die Qualität. 

3. Hoher Gehalt an gelösten Stoffen, welche, obgleich Nähr- 
stoffe, doch in solchen Mengen im Boden vorhanden sind, daß sie 
nicht durch Düngung zugeführt werden, wie alkalische Erden; auch 
Natron verringert bereits die Qualität, weil die Extraktion von Kali 
und Ammoniak aus dem Boden durch chemischen Austausch ge- 
fördert wird. 
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4. Noch mehr wird die Qualität h erabgedrückt durch hohen 
Gehalt an Chloriden und Sulfaten. 

5. Unbrauchbar ist ein Wasser, welches reduzierende Sub- 
stanzen, Sulfide, Eisenoxydulsalze, organische Säuren oder freie 
Mineralsäuren oder freie Alkalien oder Schwermetalle enthält, 
ebenso jedes zu konzentrierte Wasser, daher Abflußwasser von 
Bergwerken und Fabriken, selbst wenn stark verdünnt, meist un- 
brauchbar. 

6. Nährstoffreiche Substanzen, welche im Wasser suspendiert 
sind, erhöhen den Wert desselben erheblich. 

7. Kaltes Quellwasser, welches die Bodentemperatur in nennens- 
werter Weise abkühlt, sollte nicht zur Bewässerung verwandt 
werden. 

Bewässerung. Es ist leicht verständlich, daß durch hin- 
reichende Wasserversorgung die Erträge gesteigert werden; da die 
Pflanzen die Nährstoffe nur in sehr verdünnter Lösung aufnehmen 
können, müssen Dürreperioden ebenso das Wachstum unterbrechen 
wie niedrige Temperaturen. Im Mittel müssen die Pflanzen etwa 
300 Gewichtsteile Wasser aufnehmen, um einen Gewichtsteil trockner 
Pflanzenmasse zu produzieren; jedoch ist das Wasserbedürfnis der 
einzelnen Pflanzen ein verschiedenes, und es kann zu viel Wasser 
dadurch schädlich wirken, daß es sämtliche Bodenporen dauernd 
anfüllt und die Luft verdrängt. Es finden dann im Boden vor- 
wiegend Reduktionsprozesse statt, bei zu großem Luftmangel ersticken 
die Pflanzenwurzeln. Auch das Luftbedürfnis der einzelnen Pflanzen 
ist ein verschiedenes. Der Reis gehört zu den Pflanzen, w r elche 
ein großes Wasserbedürfnis haben; er kann weit größere Wasser- 
mengen aufnehmen und ausnutzen als die meisten anderen Kultur- 
pflanzen ; darin finden denn auch die hohen Erträge ihre Begründung. 
Das Luftbedürfnis des Reis ist allerdings ein geringeres als das der 
meisten Kulturpflanzen, jedoch leidet er bei zu geringer Boden- 
durchlüftung ebenfalls an Luftmangel. Die Bewässerung ist daher 
in der Weise zu regulieren, daß die Pflanzen bei hinreichender 
Wasserzufuhr nicht an Luftmangel leiden; zugleich ist dabei die 
düngende Kraft des Wassers zu berücksichtigen. 

Das bepflanzte Feld*) muß sogleich bewässert werden; jedoch 
nur flach, damit sich der Boden möglichst erwärmt. Die flache Be- 
wässerung wird l 1 /, bis 2 Monate fortgesetzt, man bewässert dann 
während des Bestockens und Schossens etwas stärker und dann 
wieder allmählich schwächer; nach der Blütezeit ist das Feld trocken 
zu legen. Auch während der Bewässerungsperiode sollte das Feld 
zeitweise je einen Tag trocken gelegt, der Boden der direkten Be- 



*) Bei direkter Saat bewässert man das Feld zunächst in gleicher 
Weise wie das Saatbeet. 
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sonnung und Durchlüftung ausgesetzt werden. Die Stauhöhe richtet 
sich zunächst nach der Menge und Qualität des Wassers, jedoch ist 
eine zu große Stauhöhe zu vermeiden. Eine hohe Stauschicht bietet 
allerdings den Vorteil, daß sie das Unkraut mehr unterdrückt, jedoch 
beeinträchtigt sie die Erwärmung und Durchlüftung des Bodens, sie 
befördert zwar die Bestockung und Luftwurzelbildung, jedoch bilden 
sich bei zu hoher Stauschicht zwar viele, aber schwache Halme; 
im allgemeinen verdient daher eine mittlere Stauhöhe von 2 cm 
Höhe den Vorzug. Freilich staut man vielfach bis 5 cm hoch, 
jedoch sollte man nur mit trübem dungreichem Wasser und auch mit 
solchem nur kurze Zeit so hoch stauen. 

Der Wasserverbrauch ist von der Durchlässigkeit des 
Bodens, der Stauhöhe und der Dauer der Bewässerung abhängig. 
Zunächst muß sich der Boden mit Wasser sättigen, was nach einigen 
in Japan ausgeführten Messungen je nach seiher Durchlässigkeit 
und Wasserkapazität zumeist 500 bis 1000 cbm Wasser p. ha er- 
fordern dürfte. Eine Stauhöhe von 2 cm entspricht einer Wasser- 
menge von 200 cbm p. ha, eine solche von 5 cm 500 cbm p. ha.. 
Der Wasserersatz ist abhängig von der Verdunstung des Wassers und 
der Durchlässigkeit des Bodens; je nachdem kann nur jeden dritten 
oder vierten Tag Ersatz , erforderlich sein ; auf sehr durchlässigem 
Boden und bei starker Verdunstung muß dagegen das Wasser täglich, 
sogar zuweilen, freilich wohl nur selten, täglich zweimal ersetzt werden. 
Ist Ersatz jeden dritten Tag erforderlich, so würde der Wasserverbrauch 
pro Monat bei 2 cm Stauhöhe 2000 cbm, bei 5 cm Stauhöhe 5000 cbm 
betragen, bei täglichem Ersatz dagegen 6000 resp. 1 5000 cbm. Da 
sich die Bewässerungsdauer mindestens auf zwei, zumeist auf drei, 
höchstens wohl auf vier Monate ausdehnt, so kann der gesamte 
Wasserbedarf mit 10000 cbm und weniger gedeckt sein, andrerseits 
kann sich derselbe auf 60000 bis 100 000 cbm p. ha stellen. 

Entwässerung des an Grundwasser leidenden Reisfeldes ist 
keineswegs überflüssig; die Drainierung solcher Reisfelder ist vielmehr 
sehr lohnend, freilich wegen mangelnder Vorflut leider nicht überall 
durchführbar. Auf die Ausführung der Drainage kann hier nicht 
näher eingegangen werden; jedoch sei bemerkt, daß sich der Ersatz 
der Tonröhren durch 1 bis l l / 2 Fuß lange Bambusrohre recht gut 
bewährt hat. Die Bambusrohre sind zwar weniger dauerhaft wie 
die Tonröhren, aber dauerhafter und auch wirksamer als Faschinen- 
oder Steindrainage, da man das für die abzuführende Wassermasse 
erforderliche Kaliber in gleicher Weise wie bei Tonröhren anwenden 
kann. Bei teuren Tonröhrenpreisen und nicht zu hohen Arbeitslöhnen 
verdient die Bambusdrainage vor der Tonröhrendräinage entschieden 
den Vorzug. 

Ernte! . Der richtige Zeitpunkt der Ernte ist beim Reis wie 
auch bei den übrigen Getreideärten das Stadium der Gelbreife, 

Fesca, Der Pflanzenbau. 9 
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sobald das Korn über den Nagel bricht, da dann der Mehlkörper 
seine Entwickelung vollendet hat nnd nur noch die Frucht- und 
Samenschale wachsen, zugleich die Neigung zum Ausfallen zunimmt. 
Nur Saatkorn erntet man besser erst in der Vollreife. Das Mähen 
erfolgt zumeist mit den in den einzelnen Ländern üblichen, in der 
Regel sichelartigen Geräten. Im Großbetriebe kann man die Sense 
anwenden, jedoch dürfte die Anwendung der Mähmaschine sowohl 
des vielfach weichen Bodens als auch der die Felder umgebenden 
Dämme wegen nicht angängig sein. Man läßt zumeist eine hohe 
Stoppel stehen, so daß die direkte Berührung des geschnittenen 
Eeises, der einen oder mehrere Tage auf dem Schwad liegen bleibt, 
mit dem Boden verhindert wird. Von nassen Ländereien muß der 
geschnittene Reis sofort abgetragen werden. Große Garben darf 
man nur binden, wenn der Reis vollständig trocken ist; dieselben 
setfct man dann häufig noch einige Zeit in Puppen oder Stiegen. In 
sehr regenreichen Distrikten bindet man sehr kleine nur faustdicke 
Garben, die an künstlichen Gestellen dachziegelartig zum Trocknei* 
aufgehängt werden. 

Das Dreschen geschieht vielfach mit dem Dreschkamm, auch 
wohl durch Ausreiten; es ist dabei besondere Vorsicht geboten, da 
Bruchkörner fast ganz wertlos sind. Daher verdient die amerikanische 
Dreschmaschine (Stiftensystem) vor der schottischen (Schlagleisten- 
system) zum Reisdreschen entschieden den Vorzug. 

Das Schälen des Paddy wird in Schälmühlen vorgenommen; 
dieselben bestehen aus zwei weichen, auch wohl hölzernen Mühlsteinen ; 
kleinere Mühlen mit einem Mahlgang werden mit der Hand betrieben, 
für Kraftbetrieb sind 4 bis 8 Mahlgänge vereinigt (American Rice 
Huller). Vielfach wird im Kleinbetriebe die Trennung der Spelzen 
von den Körnern durch Stampfen in hölzernen Mörsern bewirkt. 
Die Absonderung der Spreu erfolgt durch Würfen oder in Windfegen. 

Das Weißen des Reis erfolgt zumeist in hölzernen Mörsern, 
der hölzerne Stößer ist zweckmäßiger Weise mit Rohleder bekleidet. 

Ertrag. Es ist bereits wiederholt darauf hingewiesen, daß 
durch die Bewässerung, welche das ununterbrochene Wachstum der v 
Pflanzen ermöglicht, die Reiserträge nicht nur erhöht, sondern auch 
gesichert werden; wir können daher eine Mittelernte von 40 Dz. 
geschältem Reis p. ha mit größerer Sicherheit erwarten als eine 
solche von 30 Dz. Weizen p. ha. Freilich sind nach den statistischen 
Angaben die Reiserträge in den Reis bauenden Ländern vielfach 
bedeutend niedriger. Nach den Angaben Busemann's beliefen sich 
die Reiserträge in den Vereinigten Staaten in den Jahren 1880 und 
1890 nur auf etwa 7 bis 9 Dz. p. ha. In Italien schwankte nach 
den Angaben des Ackerbauministeriums die Ernte an geschältem Reis 
im Jahre 1893 zwischen 30,01 hl., entsprechend 24 Dz. und 42,22 hl., 
entspr. 33,78 Dz. p. ha.; i. J. 1894 wurden daselbst im Gesamt- 
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durchschnitt 34,75 hl. (27,77 Dz.), in der Lombardei jedoch 40 hl. 
(32 Dz.), in Sizilien 59,3 hl. (47,44 Dz.) p. ha. geerntet. Auf Java, 
wo die Reiskultur von den Eingeborenen recht lässig betrieben 
wird, berechnen sich nach Dr. von Romburgh's Angaben die 
Durchschnittserträge auf 20 Dz. Paddy (16 Dz. geschälter Reis) p. ha; 
bei sorgfältiger Kultur sollen aber bis 90 Dz. Paddy (72 Dz. ge- 
schälter Reis) vom Hektar sehr wohl geerntet werden können. In 
Japan betragen nach den statistischen Angaben die Erträge an ge- 
schältem Reis im Durchschnitte des Landes in ungünstigen Jahren 
mindestens 15 Dz. p. ha., zumeist 23 Dz. und mehr; unter günstigen 
Verhältnissen werden jedoch daselbst bis 100 Dz. vom Hektar ge- 
erntet. Die statistischen Angaben sind kein Maßstab für die Erträge, 
welche der Landwirt bei hinreichend günstigen Wachstumsbedingungen 
und sachgemäßer Kultur ernten muß. Dieselben sind schon deshalb 
zu niedrig, weil sie die Erträge der unfruchtbaren und nachlässig 
bebauten Flächen einschließen; auch liegt der Verdacht vor, daß 
die Erträge, wo, wie z. B. in Japan, die Erhebungen die- Grundlage 
für die Steuerveranlagung bilden, möglichst niedrig angegeben werden. 

Die Erträge des nicht bewässerten Bergreis sind weit mehr 
von der Jahreswitterung abhängig und daher sehr unsicher; in 
regenreichen Jahren mögen dieselben bei günstiger Regenverteilung 
wohl mal den Mittelerträgen des Wasserreis nahe kommen, im all- 
gemeinen wird von Trockenreis kaum die Hälfte geerntet. 

Der Strohertrag schwankt wie bei den meisten Getreidearten 
zwischen der gleichen bis doppelten Menge des Körnergewichts. 

Außer zur menschli sehen Ernährung dienen die Körner zur 
Stärkefabrikation und zu Brauerei- und Brennereizwecken; der Arrak 
wird bekanntlich aus Reis gewonnen; und die Chinesen und Japaner 
bereiten daraus ihren Sake, eine Art Reiswein. Die der Malzbereitung 
dienenden Körner dürfen nicht geschält werden. 

Das Reisstroh ist ein vorzügliches Material zur Herstellung 
von Dächern; es findet in der Strohflechterei mannigfache Verwendung 
und wird auch zur Papierfabrikation (Reispapier) benutzt. Auch 
ist das. Reisstroh, besonders das des Bergreis ein vorzügliches 
Futterstroh. 



Der Mais. 

Typen und Varietäten- Die zahlreichen angebauten Formen 
des Mais gehören sämtlich der Art Zea Mais L (Gramineae) an, 
welche aus dem tropischen Amerika stammt; möglicherweise ist die 
in Südmexiko wild wachsende Form Z. canina (Mais de Coyote) die 
Stammpflanze der Kulturformen. 

9* 
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Dr. Sturtevant teilt die Spielarten, deren Zahl infolge der 
großen Variabilität des Mais über 300 beträgt, in sechs Gruppen ein : 

1. Balgmais oder Hülsenmais (Huskcorn) Z. M. vaginata mit 
krautigen, die Früchte einhüllenden Spelzen. Die Form wird kaum 
noch angebaut. 

2. Zahnmais (Dentcorn) Z. M. indentata, zahnförmige Samen, 
deren mehliges Innere nur an den Seiten von einer dünnen, hornig 
verhärteten Schicht umhüllt wird. 

3. Weichkorn, weicher Mais (Softcorn) Z. M. amylacea; der 
Same enthält nur mehlige Stärke, es fehlt ihm die Hornumhüllung ; 
daher ist diese Gruppe, zu welcher der Tuscurora-Mais, der Pferde- 
zahnmais etc. gehören, und die sich für die gemäßigte Zone, namentlich 
in Nordamerika eignet, besonders geschätzt. 

4. Steinmais (Flintcorn) Z. M. indurata, deren Samen eine 
stark ausgebildete glasige Hülle besitzen; sie sind infolgedessen 
zwar weniger zur Mehlbereitung geeignet, aber eiweißreicher und 
härter, daher sind sie auch haltbarer und unterliegen weniger dem 
Insektenfraß. 

5. Zuckermais (Sweetcorn) Z. M. saccharata; die reifen Samen 
enthalten in einer glasigen Hülle mehlige Stärke neben viel Zucker, 
besonders tm Stadium der Milchreife (neben ca. 52o/o Stärke 8°/o 
Zucker). Die Kolben werden in der Milchreife geröstet oder auch 
wohl roh genossen; auch wird Zuckermais vielfach als Grünfutter- 
pflanze angebaut. 

, 6. Knall- oder Puffmais (Popcorn) Z. M. everta; der mehlige, 
etwas zuckerhaltige, wasserreiche Sameninhalt sprengt beim Erhitzen 
durch sein Aufquellen die Samenschale und tritt als weiße lockere 
Masse aus dieser heraus. Die gerösteten Kolben werden gegessen 
(sogen. Schneeflocken). 

Diese einzelnen Gruppen umfassen Varietäten in großer Anzahl, 
die sich durch Farbe (gelb, auch rot, oder weiß) Form und Größe 
der Körner etc., sowie durch die Länge ihrer Wachstumsdauer etc. 
unterscheiden, jedoch wenig beständig sind, während den Grundformen 
eine große Beständigkeit zukommt. 

Der Mais, dessen markhaltiger Halm je nach Klima, Boden 
und Varietät eine Höhe von 0,6 bis 6 m erreicht, ist eine einhäusige 
(monoecische) Pflanze. Aus den Winkeln der großen stengelum- 
fassenden Blätter treten je 2 bis 3 kolbenförmige weibliche Ähren 
hervor, welche von zahlreichen - häutigen Hüllblättern eingeschlossen 
sind; in der zentralen fleischigen Spindel sind die von zwei kleinen 
Hüllspelzen umschlossenen, zweiblütigen Ährchen in acht bis zehn 
Längsreihen angeordnet eingesenkt; die langen seideartigen Griffel 
treten zur Zeit der Bestäubung aus den Ährenhüllen hervor. Die 
ebenfalls zweiblütigen männlichen Ährchen bilden sich in großen 
pyramidenförmigen Rispen an der Spitze des Halmes. Es können 
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demnach die mannlichen Blüten die weiblichen derselben Pflanze 
befruchten; sehr häufig befruchten sie aber auch die weiblichen 
Blüten . anderer in der Nähe stehender Maispflanzen; und es wird 
durch die Fremdbestäubung die Unbeständigkeit des durch Klima 
und Boden in hohem Grade veränderlichen Jiais noch gesteigert, 
während z. B. die Eonstanz des wenig variablen Roggens durch die 
trotz der zweigeschlechtiichen Blüten stattfindende Fremdbestäubung 
noch gefördert wird. 

Die beifolgende Tabelle gibt Aufschluß über den Gehalt der 
Maiskörner, der Spindeln und des Stroh an wichtigen organischen 
und anorganischen Bestandteilen. Die luftrocknen Materialien ent- 
halten o/o: 

Wasser 

Protein 

Fett 

Stickstofffreie Extraktstoffe 62,10 

Rohfaser 

Asche 



Körner 




Stroh 


Spindeln 


7,96 bis 


14,40 


15,00 


13,10 


8,U , 


10,89 


3,00 


1,45 


4,62 „ 


6,40 


1,00 


1,00 


52,10 „ 


74,54 


36,70 


41,20 


8,14 „ 


10,89 


40,00 


38,90 


1,20 , 


1,55 


4,53 


0,45 


1,60 




0,48 


0,23 


0,37 




1,64 


0,23 


0,03 




0,49 


0,02 


0,19 




0,26 


0,02 


0,57 




0,30 


0,02 



Stickstoff 

Kali 

Kalk 

Magnesia 

Phosphorsäure 

Klima. Der aus dem tropischen Amerika stammende Mais 
hat ein ungemein großes Anpassungsvermögen an sehr verschiedene 
klimatische Verhältnisse; er gedeiht nicht nur in der subtropischen 
Zone, sondern es dringen die kleinkörnigen Varietäten weit in die 
gemäßigte Zone vor. Die Keimung erfolgt sowohl bei relativ nie- 
drigen wie auch bei recht hohen Temperaturen. Das Minimum der 
Keimtemperatur liegt bei 8 bis 10 a C, freilich erfolgt die rasche 
Keimung erst bei 13 bis 14° C, das Maximum liegt bei 40 bis 44° C, 
das Optimum bei 30 bis 32° C. ; das weitere Wachstum der Pflanze 
erfordert eine Temperatur, welche nach Sachs bestimmt über 6°C, 
jedoch wahrscheinlich unter 15° C. liegt; während der Befruchtung 
und des Körneransatzes verlangt der Mais freilich mindestens vier 
"Wochen lang eine wenig unterbrochene Reihe warmer Sommertage, 
an denen das Temperaturmaximum auf 25° C. und darüber steigt. 

Die großkörnigen Varietäten beanspruchen allerdings mehr 
Wärme, sie vollenden ihr Wachstum erst in 4 1 / 2 bis 6 Monaten und 
sind daher nur für die Tropen und Subtropen geeignet; die genüg- 
sameren kleinkörnigen gelangen jedoch bereits in 2V 2 bis 3 Monaten 
zur Reife; sie gedeihen demnach überall noch da, wo ihnen ein 
genügend warmer, wenn auch nur drei Monate langer Sommer ge- 
boten wird. 
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Infolge seiner Anpassungsfähigkeit an verschiedene Wärme- 
verhältnisse ist das Anbaugebiet des Mais ein so großes. In den 
Tropen und Subtropen gedeiht er fast überall; genügsamere klein- 
körnige Varietäten werden aber stellenweise noch in Kanada (Nord- 
amerika) bis über den 50. Breitengrad hinaus angebaut. In Europa 
beschränkt sich sein Anbau wesentlich auf die Mittelmeerländer, 
namentlich Italien und Portugal, auf die Donauländer und Ungarn. 
Nördlich der Alpen ist der erfolgreiche Anbau etwa durch den 47. 
bis 48. Breitengrad begrenzt, besonders im westlichen Europa ge- 
langen in den kühlen Sommern in nördlicheren Breiten die Körner 
nicht mehr zur Reife; als Futtermais wird er dagegen auch dort 
noch mit Erfolg angebaut. Der Mais gedeiht auch noch in beträcht- 
ichen Höhenlagen ; im engeren Tropengürtel (Peru) ist seine Anbau- 
grenze erst mit 3500 m Meereshöhe erreicht, und selbst in der 
gemäßigten Zone liegt dieselbe stellenweise in 1000 m Meereshöhe 
und höher; in Vermont in Nordamerika (44 bis 45° Br.) soll der 
Mais noch in 1000 m Höhe zur Reife gelangen. 

Weit weniger als von der Wärme ist das Gedeihen des tief- 
wurzelnden Mais von den Niederschlägen abhängig; wohl können 
hinreichende Niederschlagmengen bis zur Blütezeit die Entwickelung 
beschleunigen, indem sie ein ununterbrochenes Wachstum ermöglichen, 
andererseits sind zu große Niederschlagmengen dem Ausreifen der 
Körner hinderlich. 

Selbstredend ist für die Wahl der anzubauenden Varietät das 
Klima der Örtlichkeit in erster Linie maßgebend. Für die Tropen 
und Subtropen sind langlebige, groß- und weißkörnige Varietäten, 
hauptsächlich solche der Steinmaisgruppe angezeigt, für die gemäßigte 
Zone verdienen Varietäten mit gelben, überhaupt dunkleren und 
kleineren Körnern der Gruppe der Zahnmaise den Vorzug; in wär- 
meren Lagen der gemäßigten Zone gedeihen noch die geschätzten 
Formen der Weichmaisgruppe; je mehr man sich der Polargrenze 
des Anbaugebietes nähert, desto mehr ist auf eine kurze Vegetations- 
dauer bei Wahl der anzubauenden Varietät Wert zu legen. Als 
Grünfutter haben sich der Pferdezahnmais, der in den Anden von 
Peru gebaute Cuzkomais u. a. gut bewährt; besonders empiehlenswert 
sind auch Varietäten des Zuckermais, welche auch als schmackhaftes 
Gemüse geschätzt sind. 

Boden. Der Mais verlangt einen tiefgründigen, mürben, von 
Grundwasser freien Boden ; die extremen Bodenarten, zäher Ton und 
leichter Sand, sagen ihm wenig zu. Vorzüglich gedeiht er auf 
Boden in alter Kraft und eignet sich daher besonders für Neuland, 
welches er auch durch seine Beschattung und tiefe Wurzelverbreitung 
chemisch und physikalisch bessert und für die Nachfrucht gut vor- 
bereitet. Auf nährstoffreichem Boden liefeit er ohne Düngung gute 
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Ernten, jedoch erschöpft er den Boden in hohem Grade; auf nähr- 
stoffarmem Boden verlangt er viel Dünger. 

Fruchtfolge. Der Mais gedeiht nach jeder Vorfrucht, wenn 
nur der Boden hinreichend gelockert und gedüngt wird; man haut 
ihn häufig nach Getreide, besser nach einer Leguminose (Hülsenfrucht 
oder Klee). Auch in den Subtropen kann man häufig bei geeigneter 
Fruchtfolge zwei Ernten im Jahre gewinnen. In den Tropen kann 
man bei Selbstfolge, welche der Mais bei geeigneter Bodenbear- 
beitung und Düngung sehr wohl verträgt, zweimal im Jahre Mais 
ernten. 

Bodenbearbeitung. Neuland soll man nicht zu tief, nicht 
tiefer als 10 cm pflügen; älteres Kulturland sollte möglichst lange 
in rauher Furche liegen; vor der Saat ist der Boden gründlich klar 
zu eggen. 

Auswahl des Saatgutes. Auf die Wahl einer für die 
Örtlichkeit passenden Varietät ist beim Maisbau besonders Wert 
zu legen; die einzelnen Varietäten zeigen sowohl hinsichtlich ihrer 
Ansprüche, als auch hinsichtlich ihrer Ertragsfähigkeit große Ver- 
schiedenheiten; die Körnererträge p. ha. schwanken zwischen 10 Dz. 
und weniger und 60 Dz. und mehr; jedenfalls ist der höchstmögliche 
Ertrag nur von einer passenden Varietät zu erzielen. Da der Mais 
bei seiner großen Variabilität leicht ausartet, so ist weiterhin die 
sorgfältige Auswahl des Saatgutes von Wichtigkeit. Pflanzen 
mittlerer Höhe von aufrechtem Wüchse und starker Belaubung er- 
zeugen die größten und hinsichtlich der Größe gleichmäßigsten 
Kolben; von solchen Pflanzen ist nur der oberste Kolben, welcher 
die kräftigsten Körner enthält, in der Gelbreife auszubrechen. Die 
Körnerreihen an den Saatkolben müssen regelmäßig, an Zahl dem 
Typus der Varietät entsprechend., lückenfrei entwickelt, sämtliche 
Körner gut ausgebildet sein und im Kolben gepreßt stehen. Die 
Kolben sollen weit aus den Blattwinkeln hervortreten und von den 
Hüllblättern vollstängig bedeckt sein; die Spindel darf nicht schlaff 
sein und muß sich leicht von Halm, und Hülse lösen. Die aus- 
gebrochenen Kolben werden sofort mit der Hand enthülst und luftig 
und trocken aufbewahrt; das Entkörnen nimmt man erst kurz vor 
der Saat vor. 

Aussaat. Vor der Aussaat soll man die Samen vorsichtig 
bei 50 bis 60° C. trocknen, da sie sonst ihres hohen Wassergehaltes 
wegen schwer keimen; gekaufter Same ist vorher auf seine Keim- 
fähigkeit zu prüfen. Zum Schutze gegen Insektenfraß empfiehlt 
sich die Samen zu manteln, indem man sie mit Jauche befeuchtet 
und mit Holzasche oder Kalk bestreut; auch mantelt man sie mit 
verdünntem Teer und Gyps oder mit Zuckerwasser und Chlorkalk 
oder Holzasche etc. Für Maschinensaat wird empfohlen, die Samen 
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nur Teerdämpfen auszusetzen. Zum Schutze gegen Staubbrand beizt 
man sie mit ^2 prozentiger Kupfervitriollösung.*) 

Die Saatzeit fällt in den Tropen in die Regenzeit, in den 
Subtropen und in der gemäßigten Zone, wenn die Bodentemperatur min- 
destens 10° C, besser 15° C. beträgt; bei hinreichender Wärme 
keimt der Same nach 4 bis 6 Tagen; von gutem Samen müssen 
mindestens 75o/o keimen. 

Breitwürfige Saat ist zu verwerfen; da der Mais zu seiner 
Entwicklung viel Licht verlangt, so sollte wenigstens der Körner- 
mais stets gedrillt oder gedibbelt werden. Man drillt zumeist in 
1 m Reihenabstand und gibt kleinen Varietäten 35 bis 45 cm, 
mittelgroßen 60 cm und großen 75 cm bis 1,25 m Abstand in den 
Reihen; für große Varietäten wählt man auch die freilich wenig 
empfehlenswerte sogenannte Hügelpflanzung ; man sät 3 bis 5 Samen 
in l 1 /* ni Quadratabstand und dünnt "später die Pflanzen bis auf 2 
bis 3 aus. Man säe nicht zu tief, je nach Boden 2V 2 bis 3 cm, nur 
auf sehr leichtem trockenem Boden etwas tiefer. 

Bei der je nach Varietät sehr verschiedenen Größe der 
Körner ist auch der Bedarf an Saatgut ein sehr verschiedener; das 
Hektolitergewicht des Mais schwankt zwischen 70 und 87 kg, die 
kleineren Varietäten haben zumeist ein schwereres Hektolitergewicht 
als die größeren. Das Gewicht der Samen ist ebenfalls sehr ver- 
schieden; von den größten Körnern wiegen 2500 bereits 1 kg, von 
den kleinsten dagegen 12000, im Mittel rechnet man 2600 bis 3600 
Samen pro kg. Dem größeren Gewichte der Samen entspricht aber 
auch selbstredend eine größere Menge an Saatgut; man sät etwa 
p. ha.: große Varietäten, Drillsaat 50 bis 75^, Dibbelsaat 16 bis 
32 kg; mittelkörnige Varietäten, Drillsaat 40 bis 60 kg, Dibbelsaat 

13 bis 24 kg; kleinkörnige Varietäten, Drillsaat 30 bis 40 kg, Dibbelsaat 

14 bis 28 kg. 

Auf nassem oder auch sehr trockenem Boden pflügt man je 
4 Furchen zu Kämmen zusammen und sät auf nassem Boden auf 
die Kämme, auf sehr trocken,em Boden in die Furchen zwischen den 
Kämmen. 

Düngung. Es wird im Mittel etwa die l l / 2 fache Menge des 
Körnergewichtes an Stroh und ein Drittel des Körnergewichtes an 
Spindeln geerntet. Eine Ernte von nur 10 Dz. Körnern p. ha. 
enthält demnach folgende Nährstoffmengen in kg: 
1000 kg Körner = 16,0 Stickstoff, 5,7 Phosphorsäure, 3,7 Kali 
1500 „ Stroh 7,2 „ 4,5 „ 24,6 „ 
333 7 3 „ Spindeln 0,77 „ 0,67 0,67 „ 

Im Ganzen 23,97 „ 10,87 „ 38,97 „ 



*) Das Einbeizen der Samen wird später erläutert werden. 
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Eine gute Mittelernte ist aber mindestens auf 40 Dz. Körner 
zu bemessen, es werden sogar unter günstigen Verhältnissen 60 Dz.*) 
Körner und mehr geerntet; selbstredend ist die Höhe des Ertrages 
nicht nur von den Wachstumsbedingungen abhängig, sondern auch 
Eigentümlichkeit der Varietät; immerhin können die Maximalerträge 
nur gewonnen werden, wenn der Boden hinreichend nährstoffreich 
ist, anderenfalls muß durch Düngung nachgeholfen werden. Als 
Dünger wendet man Stallmist, Guano, Phosphate, Holzasche, auch 
wohl Kalisalze etc. an; es wird z. B. empfohlen 500 Dz. Stallmist 
p. ha. zu geben, welche (mäßig verrotteter Stallmist) etwa ent- 
halten: 250 kg Stickstoff, 125 kg Phosphorsäure, 325 kg Kali. Ob 
diese Düngung im allgemeinen zweckmäßig ist, lasse ich dahin- 
gestellt, sie scheint mir zu stickstoffreich selbst für stickstoffarmen 
Boden zu sein. Freilich schaden dem Mais, dessen kräftige Halme 
nicht zur Lagerung neigen, stickstoffreiche Düngungen weniger als 
anderen Getreidearten; andererseits ist hervorzuheben, daß nach 
Atvater auf Grund von 213 in den Vereinigten Staaten angestellten 
Versuchen durch konzentrierte Stickstoffdünger der Körnerertrag des 
Mais nicht gesteigert, vielfach sogar verringert wurde. Hieraus den 
Schluß zu ziehen, daß der Mais zu den Stickstoffsammlern gehöre, 
erscheint mir freilich nicht berechtigt, auch widerspricht dieser Ansicht 
schon der vielfach übliche Gebrauch, dem etwa 15 cm höhen Mais 
noch eine Kopfdüngung zu geben; denn eine solche kann bei der 
kurzen Wachstumsdauer des Mais doch in erster Linie nur durch 
Zufuhr von leicht aufnehmbarem Stickstoff wirksam sein. Jedenfalls 
ist die Düngungsfrage des Mais noch wenig geklärt; immerhin ist 
zu bedenken, daß der Mais eine den Boden stark erschöpfende 
Pflanze ist und bei wiederholtem Anbau starker Düngung bedarf. 

Pflege nach der Saat. Wiederholte seichte Bodenlockerung 
und Vernichtung des Unkrautes sind dem Wachstum des Mais sehr 
förderlich. Namentlich zur Krustenbildung neigender Boden sollte 
noch vor dem Auflaufen der Pflanzen abgeeggt werden; haben die 
Pflanzen 10 cm Höhe erreicht, so wird wiederum geeggt. Später 
beschatten sie meist den Boden soweit, daß Verunkrautung und 
Krustenbildung verhindert wird; ist weitere Bearbeitung nötig, so 
sollte dieselbe mit nur flach wirkenden Kultivatoren ausgeführt 
werden, da Wurzelverletzungen, besonders bei Trockenheit, das 
Wachstum stören; auch Behäufeln hat sich als nicht dienlich erwiesen. 
Bei anhaltender Trockenheit ist Bewässerung zu empfehlen ; dieselbe 
kann auf einfache Weise bewirkt werden, indem man zwischen den 



*) 40 Dz. Körner, 60 Dz. Stroh und 13 l / 2 Dz. Spindeln enthalten 
95,88 kg Stickstoff, 43,48 kg Phosphorsäure, 158,80 kg Kali; 60 Dz: Körner, 
90 Dz. Stroh und 20 Dz. Spindeln enthalten 143,82 kg Stickstoff, 65,22 kg 
Phosphorsäure, 233,82 kg Kali. 
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Reihen hinreichend tiefe Furchen aushebt und in dieselben Wasser 
einläßt, welches man je nach Bedarf längere oder kürzere Zeit 
anstaut, event. auch einsickern läßt. 

Nach der Befruchtung, sobald die männlichen Blütenbüschel 
verwelken, sind die kleinen und unvollkommenen Kolben auszu- 
brechen; mehr als drei kräftige Ährchenkolben kann eine Pflanze 
zumeist nicht entwickeln; schwächlichen Pflanzen läßt man besser 
nur zwei. Das Köpfen der Pflanzen oberhalb des obersten Kolbens, 
um in den Blättern Futter zu gewinnen; ist schädlich, da die in 
den Blättern produzierten Nährstoffe das Material zum Aufbau der 
Körner liefern. 

Ernte. Zeit der Ernte ist die Gelbreife, wenn die Hüllblätter 
der Kolben gelb und trocken werden, die Körner wohl ausgebildet, 
aber noch nicht hart sind, sondern über den Nagel brechen. Da 
die Kolben nicht gleichzeitig reifen, so müssen zur Erntezeit täglich 
die reifen Kolben ausgebrochen werden. Nur in Örtlichkeiten, in 
denen früh eintretender Frost das genügende Ausreifen verhindert, 
muß man früher ernten, da durch den Frost Gärung der Säfte in 
den noch nicht ausgereiften Körnern veranlaßt wird; solche Örtlich- 
keiten sind jedoch eigentlich nicht mehr zum Körnermaisbau geeignet. 
Man schneidet dann die Halme vor Eintritt des ersten Frostes und 
setzt sie in Pyramiden eng zusammen; die Körner reifen dann zur 
Not an den abgeschnittenen Halmen nach. 

Die geernteten Körner müssen sofort enthülst und bis zum 
Dreschen an einem luftigen Orte aufbewahrt werden. Das Ent- 
körnen kann mit einer Dreschmaschine mit besonders hierzu ein- 
gerichteter Trommel vorgenommen werden ; gewöhnlich bedient man 
sich besonderer Schälmaschinen mit Hand oder Kraftbetrieb.*) 

Das Stroh wird möglichst bald mit „Maismessern" oder der 
Maschine „Eureka Stalk Cutter* gemäht, und das Feld sogleich 
gepflügt. Man läßt das Stroh etwa zwei Wochen in Pyramiden 
auf dem Felde stehen; es soll sich dann, wenn es auf geeigneten 
Maschinen in 5 bis 8 cm lange Stücke geschnitten und zugleich 
gequetscht wird, recht wohl zum Füttern eignen. Stroh und Spindeln 
dienen auch vielfach als Feuerungsmaterial und haben ihres Fett- 
gehaltes wegen hohen Heizwert. Die Hüllblätter dienen zum Ver- 
packen von Früchten, als Polstermaterial, zur Herstellung von Zi- 
garettenhüllen, Papier etc. Die Fasergewinnung aus den reifen Blättern 
durch gewöhnlichen Röstprozeß ist wohl von geringer Bedeutung, 



*) Für kleinere Betriebe sind einfache Maisschäler bereits zum 
Preise von 25 bis 30 M. zu haben. Von besseren Maschinen empfiehlt 
Semler „Buckeye Cornsheller", Preis 80 M., Tagesleistung bei Hand- 
betrieb 5000 kg Aehrenkolben; bei Kraftbetrieb ein Drittel mehr. Für 
Großbetriebe: „Smith's Porer Sheller", Preis 315 M., Tagesleistung 36000 kg 
Aehrenkolben, Betriebskraft 3 bis 4 Pferdekräfte. 
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ebensowenig eignen sich Grünmais und Maisstroh schon ihres hohe» 
Dextrosegehaltes wegen zur Rohrzuckergewinnung, schon besser zur 
Gewinnung von Sirup, der jedoch zur Zeit wenig Wert hat. 

' Die Körner sind zwar in vielen Ländern eines der wichtigsten 
Nahrungsmittel, jedoch beschränkt sich der Konsum hauptsächlich 
auf die Mais bauenden Länder; als Exportware steht der Mais jedoch 
an Bedeutung weit hinter dem Reis zurück, mit dem er den Mangel 
der Nichtbackfähigkeit gemein hat, dem er aber hinsichtlich der 
Beliebtheit, wenngleich er etwas nährstoffreicher ist, erheblich 
nachsteht. Als Viehfutter sind Maiskörner freilich sehr geschätzt; 
und für den angehenden Kolonisten ist der Mais eine sehr wertvolle 
Pflanze, die sich leicht kultivieren läßt und ihm nach wenigen Mo- 
naten schon Nahrung liefert. 

In der Neuzeit dient der Mais auch der Alkoholgewinnung; 
nach einem Verfahren der Franzosen Porion und Mehay werden 
die gemahlenen Körner mit konzentrierter Schwefelsäure oder Salz- 
säure verzuckert, dann vergoren und nachdem die Säure durch Kalk 
neutralisiert ist, der Destillation unterworfen; es sollen 100 kg Mehl 
30 bis 35 1 Alkohol von 80<>/o liefern. Die als Rückstand gewonnenen 
Kuchen sind ein sehr gutes Futtermittel, sie enthalten im Mittel: 
Wasser 8,66°/ Rohprotein 35,15°/ Fett 11,80°/ 

Stärke u. Dextrin 11,80 , Extraktstoffe 24,45°/ Rohfaser 6,11 „ 
Besonders vom Zuckermais werden die Kolben in der Milch- 
reife geröstet oder auch wohl roh gegessen; in Nordamerika ver- 
arbeitet man dieselben zu Konserven. 



Den Grünmais sät man häufig breitwürfig, auch wohl im 
Gemenge mit Wicken, Erbsen, Ackerbohnen etc. ; bei Reinsaat verdient 
jedenfalls Drillsaat den Vorzug, jedoch drillt man dann enger: in 
Abständen der Reihen von 40 bis 70 cm und 20 bis 30 cm in den 
Reihen. Wegen der engeren Saat erfordert der Grünmais weniger 
Kulturarbeit während seines Wachstums als der Körnermais, weil er 
das Feld dichter beschattet. 

Die Schnittreife erlangt der Grünmais, wenn die Kolben aus 
den Blattwinkeln treten; er enthält dann bei 85,5<>/o Wasser 2,Oo/o 
Rohprotein, 0,8<>/o Fett, 7,Oo/o stickstofffreie Extraktstoffe, 4,0<>/o Roh- 
faser; während der Blüte verringert sich der Wassergehalt, es ver- 
doppelt sich der Gehalt an stickstofffreien Extraktstoffen, es vermehrt 
sich aber auch der Rohfäsergehalt, der Mais wird härter. An Ertrag 
liefert er bis 800 Dz., im Mittel 500 bis 600 Dz. grüne Masse p. ha. 

Der Grünmais liefert demnach große Nährstoffmengen von der 
Flächeneinheit, freilich vielmehr stickstofffreie wie stickstoffhaltige 
Nährstoffe, und bedarf daher zur Ausnutzung durch die Tiere pro- 
teinreichen Beifutters, wie Grünklee, Futterwicken etc. Er ist ein 
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sehr bekömmliches Futter, sollte jedoch vor der Fütterung in 5 bis 
10 cm lange Stücke geschnitten werden. 

Auch zum Einsäuern und Einsüßen (Ensilage) ist der Mais 
vorzüglich geeignet. Das Einsäuern geschieht am besten in aus- 
gemauerten oder mit 50 bis 60 cm dicken Cementwänden gedichteten 
Gruben; in diese wird der in 3 bis 5 cm lange Stücke geschnittene 
Mais fest eingestampft und schließlich mit beschwerten Brettern 
gepreßt, sodaß der Druck 4 bis 5 Dz. pro Quadratmeter beträgt; 
die gefüllte Grube wird mit Stroh und einer 1 m starken Erdschicht 
bedeckt. Auch kann man den Mais bis 1 m hoch über der Grube 
aufschichten und pressen und dann mit Stroh und Erde bedecken. 
Beim Einsüßen (Braunheubereitung) bildet man allmählich Haufen 
über der Erde, die gepreßt und mit Stroh und Erde bekleidet 
werden. Um die Kohlehydrate zu verzuckern, wird das Material 
zuerst lose aufgeschichtet, und nachdem die Luft 24 Stunden ein- 
gewirkt hat, fest gepreßt; es erhitzt sich dann das Material bei 
■ Luftabschluß bis zu etwa 50° C, und es tritt dann keine Alkohol- 
gärung, sondern Milchsäuregärung ein. Die Substanz Verluste bei 
der Einsäurung betragen etwa 10o/o bis über 30»/o; bei der Ein- 
süßung sollen die Verluste bedeutend geringer sein, jedoch sollte man 
letzteres Verfahren nur mit grünen Pflanzenmassen, welche min- 
destens 25°/o Trockensubstanz enthalten, ausführen; der Grünmais 
dürfte daher zum Einsüssen meist zu wasserreich sein. 

Die Zusammensetzung des eingesäuerten und eingesüßten Mais 
wechselt sehr je nach Varietät, Wachstumsbedingungen und Be- 
reitung. Nach den Zusammenstellungen von J. König enthalten o/o: 

Wasser Protein Fett 

Maxim. Minim. Mittel , Maxim. Minim. Mittel Maxim. Minim. Mittel 

Sauermais 89,90 57,61 83,71 2,48 0,72 1,37 1,42 0,23 0,80 

Süßmais 80,40—29,96 — 5,68—0,87 — 1,63—0,95 — 
(Braunheu) 

stickstofffreie Extraktstoffe Rohfaser Asche 

Maxim. Minim. Mittel Maxim. Minim: Mittel Maxim. Minim. Mittel 
Sauermais 10,16 3,22 7,36 7,38 2,26 5,43 3,49 0,42 1,33 
Süßmais 34,26— 9,85 — 21,85—6,39 — 6,59—1,44 — 

(Braunheu) 

Das Braunheu ist freilich schwieriger zu bereiten, aber bei 
guter Bereitung auch das nährstoffreichere Futter. 



Die Hirsen. 



Hirse nennt man sämtliche kleinkörnige Getreidearten, die 
verschiedenen Arten der Gräser angehören- Ebenso wie Eeis und 
Mais sind die meisten Hirsen nicht backfähig; freilich werden in 
einigen Örtlichkeiten backfähige Klebhirsen vereinzelt angebaut; 
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zumeist werden jedoch die Körner geschält und gekocht gegessen 
und dienen so der Ernährung vieler Millionen Menschen. Als Aus- 
fuhrartikel sind sie von keiner Bedeutung; 

1. Sorghum. 

Die mit den Namen Sorgho, Dari, Durra etc. bezeichneten 
Hirsen, welche früher als verschiedene Arten der Gattung Sorghum 
aufgefaßt wurden, sind sämtlich Standorts- oder Kulturvarietäten 
einer Art, die man jetzt der Gattung Andropogon zuzählt und als 
A. Sorghum bezeichnet. Als Stammform des kultivierten Sorghum 
wird die über den ganzen wärmeren Teil der Erde verbreitete 
Aleppohirse A. halepensis angesehen, welche sich von den kultivierten 
Formen im wesentlichen nur dadurch unterscheidet, daß sich die 
reifen Samen und Spelzen von der Spindel nicht ablösen, sondern 
die Spindel in einzelne Glieder zerfällt. 

A. Sorghum ist ein ausdauerndes, jedoch meist als einjährige 
Pflanze kultiviertes Gras, dessen Halme gewöhnlich 4 bis 5 m, zu- 
weilen bis 7 m Länge erreichen. An der Spitze entwickelt sich die 
zusammengesetzte Rispe, deren Seitenzweige bei der wilden Stamm- 
form weit von einander stehen, während sich durch Kultur Zweige 
in größerer Anzahl bilden, welche dann zumeist enger gestellt sind, 
so daß die Rispe der meisten Kulturformen mehr oder weniger 
kompakt, ist mit Ausnahme der vielzweigigen, aber sehr lockeren 
Besenhirse. Die einblütigen Ährchen stehen an den Knoten der 
Rispenzweige zu zweien, von denen das eine gestielt, das andere 
ungestielt ist; an der Spitze der Rispenzweige bilden sich beider- 
seits neben dem ungestielten Mittelährchen je ein gestieltes Seiten- 
ährchen; nur die ungestielten Ährchen sind zweigeschlechtlich und 
bilden Früchte, während die gestielten nur eingeschlechtlich (männlich) 
sind. Die Spelzen sind mit den Samen (Schließfrucht) verwachsen. 
Die Samen sind bedeutend größer als bei den übrigen Hirsearten; 
sie sind 4 bis 5 mm lang, und 3 T)is 5 mm breit, etwa 43000 bis 
47000 Samen wiegen 1 kg. Das Hektolitergewicht beträgt etwa 
60 kg. 

Sehr zahlreich sind die Varietäten, deren Zahl mehrere Hundert 
betragen dürfte. Als Hauptvertreter der Körnerhirsen mag A. Sorghum 
vulgaris gelten; als nickende Form wird A; Sorghum cernuum unter- 
schieden. Die hierher' gehörigen Formen haben z: T. sehr compakte 
Rispen, wie die Durra der Steppen, das Kaffernkorh etc., z. T. sind 
sie etwas lockerer wie die des Mammutsorghum etc. Die Besen- 
hirse A. Sorghum technicum hat : eine lockere vielzweigige Rispe 
mit sehr zähen - elastischen Zweigen, von denen die Körner und 
Spelzen leicht abfallen. Unter dem Namen Zuckerhirse A, Sorghum 
säccharatum sind verschiedene Formen kultiviert; sie haben; alle 
lockerere Rispen als die Körnerhirsen, da man durch die Kultur nicht 
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den Körnerreichtum, sondern nur den Zuckerreichtnm des Halmes 

zn steigern bestrebt war. 

Es mögen einige chemische Analysen hier folgen. In 100 Teilen 

sind enthalten: 

Wasser Roh- Fett Stickstoff fr. Roh- Asche Stick- Phos- Kali 
protei'n Extraktst. faser stoff phors. 

Samen 

A. Sorghum 11,46 8,96 3,79 70,25 3,59 1,95 1,43 0,84 0,34 

Tulgare (Durra) 

A. Sorghum 11,10 9,57 3,82 71,18 1,91 2,42 1,53 0,60 0,36 

tartaricum (Dari) 

A. Sorghum 15,20 9,26 3,36 68,00 2,53 1,71 1,48 0,81 0,32 

saccharatum 

Spelzen 

A. Sorghum 14,50 3,54 0,86 51,04 22,38 7,23 0,56 0,17 0,43 

tartaricum (Dari) 

Ganze Pflanze yor der Blüte (grün) 

A. Sorghum 80,15 2,14 0,60 9,56 6,18 1,37 0,33 0,07 0,34 

saccharatum 

Sorghum verlangt viel Wärme und ist weniger widerstands- 
fähig gegen niedrige Temperaturen, besonders gegen kalte Nässe wie 
der Mais, dagegen wegen der tiefen Bewnrzelung widerstands- 
fähiger gegen anhaltende Dürre und daher für die tropische und 
subtropische Steppe besonders geeignet. Wenn auch bei bereits 
10 bis 12° C. keimend, so liegt doch das Optimum der Keimtemperatur 
bei 32 bis 35° C, das Maximum bei 40 bis 44° C; daher ist der 
Anbau von Sorghum als Körnerfrucht auch nur da angezeigt, wo 
das Temperaturmittel zur Saatzeit mindestens 15° C, und von der 
Blüte bis zur Reife etwa 25° C. beträgt. Die meisten Formen 
haben eine Wachstumsdauer von 5 Monaten und länger; freilich 
soll nach Grisebach die Mohrenhirse noch im Kaspischen Steppen- 
gebiete in 40° Breite bei dem allerdings sehr kurzen, aber auch 
«ehr heißen Sommer in 3 Monaten zur Reife gelangen und dabei 
«ine Höhe von 5 bis 6 Fuß erreichen; jedenfalls wird sie kaum 
irgendwo über den 41. Breitengrad hinaus mit Erfolg angebaut. 
Als Grünfutterpflanze ist die Anbaugrenze des Sorghum etwa die 
gleiche wie die des Mais. 

Sorghum verlangt einen tiefgründigen, trockenen und mürben 
Boden, der den bis l l / 8 ni langen Wurzeln ein leichtes Eindringen 
gestattet; auch muß der Boden nährstoffreich sein, da eine Sorghum- 
«rnte dem Boden mindestens die gleichen Nährstoffmengen, an 
Phosphorsäure wohl mehr entzieht wie eine Maisernte. 

Der Anbau ist sehr ähnlich dem des Mais. Bei der Bestellung 
dst auf gründliche Lockerung des Untergrundes sowie auf feines 
Pulverisieren der Ackerkrume besonders Gewicht zu legen. Da der 
Same laugsam keimt, empfiehlt es sich, ihn einen Tag vor der 
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Anssaat in lauwarmem Wasser einzuweichen; will man mit der 
Maschine säen, so reibt man ihn vorher mit Asche trocken. Man 
drillt je nach Klima, Boden und Varietät beim Anbau zur Körner- 
gewinnung in 80 bis 120, meist 100 cm Eeihenabstand und 25 bis 
40 cm Abstand in den Reihen; zur Grünfutter- und Zuckergewinnung, 
sowie für die Besenhirse genügt bei höchstens 1 m Reihenabstand 
ein Abstand von 10 bis 12 cm in den Reihen. Dementsprechend 
schwankt der Saatverbrauch zwischen 20 und 45 kg p. ha. Der 
Same darf nur flach bedeckt sein^ 2 bis 2*/ 2 cm ist die geeignete 
Saattiefe. 

Das Sorghum treibt Schößlinge, welche entfernt werden müssen, 
wenn es sich um Körner- oder Zuckergewinnung oder Besenkultur 
handelt, nur beim Grünfuttersorghum laßt man dieselben wachsen; 
im übrigen ist die Pflege, Eggen, Jäten etc. die gleiche wie 
beim Mais. 

Die Körnerernte findet in der Gelbreife statt; es werden wie 
beim Mais die Kolben, sobald sie die Gelbreife erreicht haben, aus- 
gebrochen. Die Körner werden dann gedroschen und geschält. Das 
Stroh findet vielfach als Brennmaterial Verwendung, auch benutzt 
man die starken Halme als Zaunpfähle etc. Die Erträge körner- 
reicher Varietäten sind unter günstigen Verhältnissen noch höher 
wie die Maiserträge. 

Die Spitzen der Besenhirse schneidet man in der Milchreife 
ab; nachdem die Samen mit der Hechelmaschine entfernt sind, werden 
die Samenstengel (Besen) getrocknet. Man erntet etwa 800 kg 
Besenmaterial p. ha. 

Zum Grünfutterbau wählt man Varietäten des Zuckersorghum. 
Obgleich der Zuckergehalt des Sorghum nicht, wie wohl bei den 
meisten Pflanzen, zur Blütezeit, sondern erst wenn die Blätter zu 
welken beginnen, seinen Höhepunkt erreicht hat, erntet man doch 
vor der Blüte, bevor Stengel und Blätter zu holzig werden; auch 
kann man unter günstigen klimatischen Verhältnissen noch einen 
zweiten Schnitt ernten, da das sich bestockende Sorghum Schößlinge 
liefert, was beim Mais nicht der Fall ist. Das Sorghum liefert 
daher unter günstigen Verhältnissen einen höheren Ertrag an 
Grünfutter wie der Mais; selbst in Deutschland kann man in 
warmen Sommern in günstigen Lagen 500 Dz. Grünfutter vom 
Hektar ernten. 

Zur Zuckergewinnung erntet man das Sorghum erst, wenn die 
Blätter zu welken beginnen; jedoch ist sein Anbau zu diesem Zwecke 
kaum empfehlenswert. Trotz seines Gehaltes von 11 bis 12o/o Rohr- 
zucker eignet es sich nur zur Sirupgewinnung, da es außerdem 
2 ! /» / Dextrose enthält, wodurch das Auskrystallisieren des Rohr- 
zuckers beeinträchtigt wird. 
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2. Pennisetum spicatum. 

Die Pinselhirse oder Perlhirse, auch Negerhirse, von den 
Arabern Duchn, von den Negern Ostafrika's Mawele, Mnere, U.were 
genannt, wird' in Vorderindien vielfach angebaut und auch in .Ost- 
afrika von den Eingeborenen kultiviert; auch in den trocknen Ge- 
bieten Spaniens und Südfrankreiohs soll- diese Hirse vereinzelt an- 
gebaut werden. Die bis über 2 m hohen Halme liefern ein nahrhaftes 
Grünfutter. Die zylindrischen endständigen pinselförmigen Ähren- 
kolben sind dicht geschlossen, von Daumendicke, 15 bis 25 cm lang; 
die. länglichovalen, glatten Samen enthalten über 10°/ Protein, 
3 bis 4,5°/ Fett und über 71°/ Stärke, sie sind also recht nahrhaft, 
freilich sind sie nicht backfähig wie die meisten Hir^earten. 

In dürren Örtlichkeiten sind sie eine für lockeren Boden, sich 
vorzüglich eignende Getreideart, welche in Indien bei sehr extensiver 
Kultur noch 8 Dz. Körner p. ha. liefern soll; auf kräftigem, gut 
gedüngtem Boden sollen die Erträge denen der besten Hirsearten 
mindestens gleich kommen. Die Kultur gleicht im allgemeinen der 
des Sorghum; man drillt die sich stark bestockenden Pflanzen in 
ca. 90 cm Eeihenabstand und 8 cm Abstand in den Keinen. . Die 
Saatzeit ist so zu wählen, daß die Blüte in die Trockenzeit 
fällt, da der Regen den Körneransatz stark beeinträchtigt, was 
übrigens bei allen Hirsearten, überhaupt bei allen Pflanzen mehr 
oder weniger der Fall ist. 

3. Eleusine coracana. 

Die Fingerhirse, Korakan, Tokusio, in Deutschostafrika Uimbe 
genannt, ist ein selten mehr als meterhohes, sich reichlich be- 
stockendes Gras, dessen Halme an der Spitze. die fingerförmigen 
Ähren tragen. Es ist die Fingerhirse eine sehr klimaharte, und 
genügsame Pflanze,, die im Himalaya noch in mehr als 2000 m 
Meereshöhe angebaut wird, und im Gegensatz zu den anderen Hirse- 
pflanzen noch mit unfruchtbarem steinigem Boden fürlieb nimmt 
und noch reichliche Erträge liefert,- Die von den 4 bis 5°/ ihres 
Gewichtes betragenden Spelzen eingeschlossenen. Körner sollen sich 
bei geeigneter Aufbewahrung jahrelang halten. Die geschälten 
Körner enthalten etwa 7°/ Protein, l,5°/ Fett und 73°/ Stärke; 
sie sind in einigen Gegenden Südindiens die hauptsächlichste Nahrung 
der Arbeiterklasse. • Das Gras liefert ein nahrhaftes Pferdefutter, 
welches auch als Heu gern von Pferden gefressen werden soll. 

4. Paspalum scorbiculatum. 

Das als . Unkraut in wärmeren. Gegenden weit verbreitete 
Kodon-r oder Kodagras . wird in Indien auf trocknem, losem, 
magerem,- durch andere Getreidearten nicht verwertbarem Boden 
angebaut. Als Futtergras soll dasselbe allenfalls verwendbar 
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sein. Die Körner enthalten etwa 7o/o Protein, 2,1 o/o Fett und 
77o/o Stärke, jedoch sollen sie schwer verdaulich sein, ihr Genuß 
soll zuweilen Vergiftungserscheinungen, die sogar mit dem Tode 
enden können, herbeiführen. Die Vergiftung soll durch einen Brandpilz, 
welcher die Körner befällt, veranlaßt werden. 

In Westafrika wird Paspalum exile unter dem Namen Fundi 
oder Fundungi, im westlichen Sudan P. longiflorum unter dem Namen 
Foniö angebaut; der Ertrag ist zwar gering, jedoch sollen die ge- 
schälten Körner als Grütze auch von Europäern dort gern gegessen 
werden. 

5. Eragrostis abyssinica. 
Der Teff ist in Abessynien ein wichtiges Brotkorn ; die Körner 
sind von nur Stecknadelknopfgröße, jedoch soll er sehr ertrags- 
reich sein. 

6. Coix agrestis syn. Coix lacrimae. 
Die Hiobsthränen sind ein in Indien heimisches Gras mit 
eingeschlechtlichen Blüten, welches im subtropischen Ostasien ver- 
einzelt angebaut wird. In Japan sät man im April und erntet im 
Juli oder August; in der Regel bricht man nach der Ernte die 
Stoppeln nicht um, dieselben treiben dann nochmals im nächsten 
Frühjahre und sollen eine Ernte besser als die erste liefern. Die 
Körner sind sehr nahrhaft; sie enthalten 17,6o/o Protein, 5,8<>/o Fett, 
62,8o/o stickstofffreies Extrakt; dabei sind sie leicht verdaulich und 
sind daher als Krankenkost besonders geschätzt. Freilich ist die 
Bodenerschöpfung durch die Pflanze eine ziemlich bedeutende; die 
Körner enthalten bei 12o/o Wasser, 2,8lo/o Stickstoff, 0,48<>/o Phosphor- 
säure 0,29o/o Kali. 

7. Die Kolbenhirse. 

Die früher der Gattung Panicum zugezählten Kolbenhirsen 
werden jetzt der Gattung Seteria eingereiht. Die angebauten Formen 
S. italica und S. germanica, außerdem noch S. crus galli stammen 
von der als Unkraut verbreiteten S. viridis ab. Die Ähren der 
etwa 1 m hohen Pflanzen stehen dicht gedrängt in kolbenförmigen 
Blütenständen; die deutsche Hirse, auch Mohär genannt, unter- 
scheidet sich von der italienischen nur durch die über die Ähre 
hervorragenden Borsten. Die Körner sind kleiner als die der 
Eispenhirse, von S. germanica wiegen 400000 Körner 1 kg, von 
S. italica 480000 bis 500000 1 kg; das Hektolitergewicht von 
S. germanica beträgt 68 bis 72 kg, das von S. italica 70 bis 76 kg. 

Die Kolbenhirsen, besonders die deutsche Art, sind sehr wider- 
standsfähig gegen Dürre, sie gestatten den Anbau noch weit 
in die gemäßigte Zone hinein. Nach Versuchen von Haberland t 
keimte S. germanica noch bei einer Temperatur von 4,38° C, freilich 

Fesca, Der Pflanzenbau. 10 
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erst nach 24 Tagen, die Keimung erfolgte bei 10,25° C. in 7 l / 2 Tagen, 
bei 15,75° C. in 2 8 / 4 Tagen und bei 19° C. bereits in 2 Tagen. 
Ebenso wie Wärme die Keimung beschleunigt, beschleunigt sie auch 
das Wachstum; in Japan beträgt die Vegetationsdauer der Kolben- 
hirsen in niedrigen Lagen: in 32 bis 33° Br. 55 bis 60 Tage, in 
35 bis 36° Br. 100 Tage, in 41 bis 45° Br. 150 bis 180 Tage; in 
Gebirgslagen bereits in 36° Br. 140 Tage. Durch Wärme werden 
aber auch die Erträge wesentlich gesteigert; während man sich in 
kühlen Örtlichkeiten mit 7 Dz. Körner und weniger begnügen muß, 
erntet man bereits in den wärmeren Subtropen 50 Dz. und mehr 
vom Hektar; der Strohertrag beträgt etwa das Doppelte des Körner- 
gewichtes. Die Kolbenhirse ist demnach besonders zum Anbau in 
den wärmeren Subtropen geeignet, für ein kühleres Klima scheint 
S. crus galli am besten zu passen, die außerdem im Gegensatz zu 
den anderen Hirsen feuchten Boden liebt, selbst mäßige Bodennässe 
vertragen kann. 

In Europa wird die Kolbenhirse wenig geschätzt, jedoch ist 
ihr Anbau in Zentralasien, China, Japan und Indien sehr verbreitet ; 
die geschälten Körner sind dort ein geschätztes Nahrungsmittel; 
die geschälten Samen enthalten 12,04<>/o Wasser, 7,4<>/o Protein, 
3,87o/o Fett, 74,2lo/o stickstofffreie Extraktstoffe, 1,37<>/o Rohfaser. 
An Pilanzennährstoffen enthalten sie l,19o/o Stickstoff, 0,35<>/o Phosphor- 
säure, 0,23o/o Kali; das Stroh enthält 0,91o/ Stickstoff, 0,2Wo Phosphor- 
säure, l,28°/o Kali; zum Füttern ist dasselbe freilich kaum geeignet. 

Auch als Grünfutter wird die Kolbenhirse noch bis in unsere 
Breiten hinein gebaut; man schneidet wenn die Ähren sich zeigen, 
und kann bis gegen 400 Dz. Grünfutter p. ha. ernten, welches 65' 
bis 750/0 Wasser, 2,40 bis 5,86°/o Protein, 0,66 bis 0,70<>/o Fett, 
10,6 bis 14,5o/o stickstofffreie Extraktstoffe und 8,5 bis ll,34o/o Roh- 
faser enthält. 

8. Die Rispenhirse. 

Panicum miliaceum, eine der ältesten bis in die gemäßigte 
Zone hinein angebaute Kulturpflanze, ist ein meterhohes Gras 
mit hängender verzweigter Rispe, deren gestielte Ährchen je einen 
etwa \. 4 cm langen Samen tragen; 180000 bis 220000 Samen wiegen 
1 kg, das Hektolitergewicht beträgt 72 bis 75 kg. 

Für kühlere Lagen ist sie weniger geeignet als die Kolben- 
hirse; nach Haberlandt keimt sie erst bei einer Temperatur von 
10,25° C. in 13V 4 Tagen, bei 15,75° C. in 3V 4 Tagen und bei 19° C. 
in 3 Tagen ; auch bezüglich ihrer Vegetationsdauer vermag sie sich 
weniger verschiedenen klimatischen Verhältnissen anzupassen. In 
Japan beträgt dieselbe in 32 bis 36° Br. 75 bis 90 Tage, in 38 bis 
40° Br. 100 bis 130 Tage, in 40 bis 45° Br. 130 bis 160 Tage; in 
wärmeren Lagen ist ihre Vegetationsdauer demnach länger, in 
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kühleren, soweit sie daselbst noch gedeiht, aber kürzer als die der 
Kolbenhirse. Im Ertrage bleibt sie etwas hinter der Kolbenhirse 
zurück; in Europa sind freilich die Samen der Rispenhirse mehr 
geschätzt als die der Kolbenhirse. Im Mittel enthalten die un- 
geschälten Samen (12,öo/o Wasser) 10,6lo/o Protein, 3,89o/o Fett, 
61,ll°/o stickstofffreie Extraktstoffe und 8,07o/o Rohfaser, die ge- 
schälten 12 bis über 15<>/o Protein, 0,5<>/o Fett und über 6I0/0 Stärke. 
Das Stroh enthält (löo/o Wasser) 4,6lo/o Protein, 2,48o/ Fett, 
35,49o/o stickstofffreie Extraktstoffe und 35,06o/o Rohfaser, an Pflanzen- 
nährstoffen 0,73o/o Stickstoff, 0,29o/o Phosphorsäure, O,48o/ Kali. Die 
Körner enthalten etwa die gleichen Mengen an Pflanzennährstoffen 
wie die der Kolbenhirse. Als Grünfutter ist die Rispenhirse weniger 
geschätzt, sie ist wasserreicher und nährstoffärmer wie die Kolben- 
hirse. Das bei Beginn der Blüte geschnittene Grünfutter enthält 
87,00o/o Wasser, l,28o/o Protein, O,2lo/o Fett, 6,16o/o stickstofffreie 
Extraktstoffe, 4,15o/o Rohfaser. 

Es werden noch andere Panicumarten angebaut, wie P. miliare, 
die kleinsamige Rispenhirse, P. frumentaceum die Savah oder Scha- 
melohirse auch Dekangras genannt u. a.; sie gleichen in ihren 
Kulturansprüchen wie in der Zusammensetzung der Körner der 
gewöhnlichen Rispenhirse; die Savahirse, die in Indien oft schon 
6 Wochen nach der Aussaat geerntet wird, soll einen ähnlichen 
Geschmack wie Reis besitzen. 

Die Kulturansprüche der beiden letztgenannten Hirsen wie 
der Hirsen überhaupt sind annähernd die gleichen. Der leichte 
Boden, für den sie vorwiegend passen, ist sorgfältig zu pflügen und 
zu eggen, die Saat wird zweckmäßig zugewalzt. Zur Körner- 
gewinnung drillt man je nach Klima und Boden in den Tropen und 
Subtropen in 25 bis 50 cm Reihenabstand, die Kolbenhirse da wo 
sie sich üppig entwickelt auch noch weiter. Als Saatquantum 
rechnet man für die Kolbenhirse 10 bis höchstens 15 kg p. ha., für 
Rispenhirse 12 bis 18 kg. p. ha. Die Samen sollen nicht tiefer als 
1,5 bis 2 cm untergebracht werden. Zur Grünfuttergewinnung 
drillt man in 20 bis 25 cm Reihenabstand (20 bis 22 kg p. ha.) 
oder sät breitwürfig (30 bis 35 kg p. ha.).- 

Die Hirsen verlangen zwar einen leichten aber kräftigen 
Boden; die Bodenerschöpfung ist beim Körnerbau eine recht be- 
deutende, wie dies die angegebenen Zahlen über den Gehalt der 
Körner und des Stroh an Pflanzennährstoffen zeigen. Auch durch 
den Futterbau werden dem Boden erhebliche Nährstoffmengen ent- 
zogen. Es enthält das vor der Blüte geschnittene Grünfutter: 
Setaria germanica 0,45o/o Stickstoff, 0,10o/o Phosphor säure, 0,6lo/o Kali 
Panicum miliaceum 0,22 „ „ 0,07 „ „ 0,47 „ „ 

Frische Düngung lohnen und vertragen beide Hirsen schlecht, 
es empfiehlt sich daher zur Vorfrucht kräftig zu düngen. 

10* 
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Der Weizen und die Gerste. 

Klima. Die Hauptgetreidearten der gemäßigten Zone der 
Weizen, Triticum vulgare, turgidum und andere Arten, der Roggen 
Seeale cereale, die Gerste Hordeum vulgare, distichum, hexastichum 
und nudum und der Hafer Avena sativa sind nur für die Subtropen 
oder Höhenlagen in den Tropen geeignet. Schon durch ihre nie- 
drigen Keimtemperaturen weisen sie sich als Pflanzen der ge- 
mäßigten Zone aus; die unteren und oberen Temperaturgrenzen für 
die Keimung sind: 

Minimum Maximum Optimum 

Weizen 3 bis 4,5°C. 30 bis 32°C. 25°C. 

Roggen 1,2, 30°C. 25 „ 

Gerste 3 „ 4,5 „ 28 bis 30°C. 20 „ 

Hafer 4 „ 5 „ 30°C. 25 „ 

Auch das Wachstum der vegetativen Organe, die Bestockung 
und das Schößen erfolgt besser bei einer niedrigeren Temperatur als 
sie den Pflanzen in den Tropen geboten wird, und selbst der Frucht- 
ansatz ist bei tropischer Hitze ein ungenügender, die Samen werden 
notreif. Auch gegen hohe Luftfeuchtigkeit sind bekanntlich diese 
Getreidearten, besonders Weizen und Roggen empfindlich, auch in 
der gemäßigten Zone besitzen die im trockenen Kontinentalklima 
gewachsenen Körner eine bessere Backfähigkeit, sie haben einen 
höheren Klebergehalt als die im feuchten Seeklima gewachsenen. 

Von diesen Getreidearten kommen für die Subtropen wesentlich 
nur Weizen und Gerste in Betracht, die daselbst allerdings in 
großer Ausdehnung angebaut werden. Roggen wird zwar vereinzelt 
noch in wärmeren Ländern Europas z.B. in Frankreich und in 
Italien angebaut, jedoch ist er nur für die kühlere gemäßigte und 
die subarktische Zone von Bedeutung, wo er bis zum 65. stellen- 
weise bis zum 67. Breitengrade angebaut wird. Hafer, dessen 
Anbaugrenze sich ebenfalls bis zu 62 V 2 , stellenweise bis zu 
65° Breite vorschiebt, eignet sich zwar besser für wärmere 
Länder, er wird auch z. B. in Italien viel angebaut, jedoch ist sein 
Anbau in den meisten subtropischen Ländern z. Z. bedeutungslos. 

Der Weizen wird, weil er im Vergleich zur Gerste eine lange 
Vegetationsdauer hat, jedoch sehr niedrige Wintertemperaturen 
verträgt, noch in der gemäßigten Zone vorwiegend als Winterfrucht 
gebaut; aus diesem Grunde gedeiht er aber auch als Sommerfrucht 
nicht weit über die gemäßigte Zone hinaus. Die Nordgrenze des 
Winterweizens ist im Waldgebiete des östlichen Kontinents etwa 
die gleiche wie die der Eiche (Quercus peduneulata); beide reichen 
am meisten nördlich an der norwegischen Küste (63° Br.) und gehen 
bis zum Ural allmählich bis zu 58° Br. hinab. In östlicher Richtung 
senkt sich dann die Grenze des Weizenbau bedeutend und geht an 
der Ostküste Asiens sowie auch in Amerika nicht erheblich über 
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den 50. Breitengrad hinaus, bleibt demnach bedeutend hinter der 
Baumgrenze zurück. Die Polargrenze des Weizenbau in Europa 
verläuft etwa der Jahresisotherme von + 3° C. entsprechend, bei 
einer mittleren Januartemperatur von — 12° C. ist die Pflanze daselbst 
sehr niedrigen Wintertemperaturen ausgesetzt, während das Tem- 
peraturmittel des wärmsten Monats (Juli) kaum weniger wie + 12° C. 
beträgt. 

Nur wenig weiter nach Norden reicht der Sommerweizen, 
welcher überhaupt zumeist niedrigere Erträge liefert; nach Quetelet 
soll in günstigen Jahren, also wohl nicht der Regel nach, im 
schwedischen Lappland noch in 67° Br. Sommerweizen geerntet 
werden. Jedenfalls bedarf der Sommerweizen wohl kaum weniger 
als 4 Sommermonate zu seiner Entwickelung, wobei freilich die 
größere Tageslänge in höheren Breiten die niedrigere Temperatur 
bis zu gewissem Grade auszugleichen vermag. 

Wenn auch der Weizen die tropische Hitze nicht verträgt, 
so fördert doch die höhere Wärme, welche ihm in den Subtropen 
während der kühleren Jahreszeit geboten wird, seine Entwickelung 
ungemein; seine Yegetationsdauer ist daselbst eine erheblich kürzere 
als in der gemäßigten Zone. Während die Vegetationsdauer des 
Winterweizen in der Mark Brandenburg etwa 300 Tage, also 
10 Monate beträgt, ist dieselbe in Malta in 164 Tagen, also in kaum 
6V 2 Monaten abgeschlossen. Dieser Unterschied ist leichtverständlich, 
wenn wir bedenken, daß das Wachstum der vegetativen Organe 
des Weizens wahrscheinlich bei einer Temperatur, die unter + 5° C. 
liegt, überhaupt nicht vor sich geht; bei Berlin beträgt aber das 
Temperaturmittel während der 5 Monate November bis März weniger 
als 5° C, in Malta dagegen das des kältesten Monats (Januar) 12,5° C; 
in der Mark Brandenburg hört demnach das Wachstum des Weizens 
während der 5 Wintermonate fast gänzlich auf, während es auf 
Malta, wenn überhaupt, nur selten auf kurze Zeit unterbrochen wird. 

Anders verhält sich die Gerste; dieselbe besitzt eine ungemeine 
Variabilität bezüglich der Verkürzung ihrer Vegetationsdauer bei 
bescheidenen Ansprüchen an die Temperatur. Daher ist sie auch 
das Getreide des Nordens, welches an der norwegischen Küste zu- 
sammen mit der Kartoffel den 70. Breitengrad erreicht und daselbst 
in dem kurzen Sommer bei einem Temperaturmittel von nur 10° C. 
in zwei Monaten zur Reife gelangt. Grisebach beobachtete auf 
seiner Reise durch Skandinavien auf der kurzen Strecke zwischen 
Hardanger bis Bergen Variationen der Vegetationszeit der Gerste 
von der Keimung bis zur Blüte zwischen 71 und 140 Tagen. 

Die Gerste ist jedoch im Vergleich zum Weizen sehr em- 
pfindlich gegen Frosttemperaturen und wird daher auch in der ge- 
mäßigten Zone fast nur als Sommerfrucht gebaut, wo sie 3 bis 4 
Sommermonate zu ihrer Entwickelung verlangt ; als Winterfrucht 
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kommt sie nördlich der Januarisotherme von — 1° C. nur in ge- 
schützten Lagen bei verhältnismäßig milden Wintern fort. In den 
Subtropen dagegen muß sie als Winterfrucht gebaut werden, sie 
muß ebenso wie der Weizen vor Eintritt der heißen Jahreszeit zur 
Reife gelangen, da sie sonst notreif wird. Es ist ein wesentlicher 
Vorteil, den die Subtropen vor der gemäßigten Zone voraus haben, 
daß diese Getreidearten daselbst als Winterfrüchte gedeihen, welche 
so zeitig das Feld räumen, daß noch der Anbau einer Sommerfrucht 
auf demselben Felde möglich ist. 

Interessant sind die Veränderungen der Vegetationsdauer des 
Weizens und der Gerste mit der geographischen Breite, wie ich sie 
in Japan zu beobachten Gelegenheit hatte, die ich daher hier folgen 
lasse; selbstredend ist die Vegetationsdauer wie das Pflanzenwachstum 
überhaupt, nicht nur von der geographischen Breite abhängig; hier 
sei nur kurz bemerkt, daß der südliche Teil Japans durch Gebirge 
im allgemeinen mehr vor Polarwinden geschützt ist als der nördliche, 
wodurch die Unterschiede noch verschärft werden. In Ländern mit 
anderen klimatischen Verhältnissen muß auch die Vegetationsdauer 
in den verschiedenen Breiten eine dementsprechend verschiedene sein. 
Bemerkt sei noch, daß die nackte Gerste, welche höhere An- 
sprüche an Klima und Boden stellt, in Japan nördlich von 37° Br. 
überhaupt nicht mehr gebaut wird ; der Anbau der beschälten Gerste 
als Wintergerste erstreckt sich höchstens bis zum 38. Breitengrade, 
von da an polwärts baut man sie als Sommergerste. 

Geograph. Breite Saatzeit Erntezeit Vegetationsdauer 

Winterweizen. 

31 Vs Ende Oktober bis Anfang bis Mitte 180 bis höchstens 

Anf. November Mai 200 Tage 

32 Anf. November Anfang Juni 210 Tage 
32 l / 2 bis 33 Mitte November Ende Juni 220 Tage 

35 bis 37 Anf. November Anf. bis Mitte Juli 240 bis 250 Tage 

42 bis 45 Mitte Septb. bis Ende Juli bis Anf. 280 bis 320 Tage 

Anf. Oktober August 

Beschalte Wintergerste. 
31 1 /* Anf. Dezember Mitte Juni 190 Tage 

32 bis 33 Ende November Ende Juni 210 Tage 

35 bis 36 Mitte November Anfang Juli 230 Tage 

Beschalte Sommergerste. 
41 bis 45 Ende April bis Ende Juli bis Mitte 90 bis 100 Tage 

Anfang Mai August 

Nackte Gerste. 
31 Vi Anfang Dezemb. Anfang Juni 180 Tage 

32 bis 33 Ende November Mitte Juni 200 Tage 

35 bis 37 Ende Oktob. bis Ende Mai bis Anf. 210 bis 220 Tage 

Mitte Nov. Juni 

Die Höhengrenzen des Anbau sind in den einzelnen Ländern» 
sehr verschieden. Die Gerste soll in 67° Br. noch bis 250 m Meeres- 
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höhe steigen; in den tyroler Alpen liegen die Grenzen aller Ge- 
treidekulturen in 1200 m Meereshöhe, in besonders günstigen Lagen 
steigen sie dort sogar bis 1500m ; inFrankreich soll nach DeCandolle 
der Weizenbau kaum 1800 m, der Eoggenbau über 2000 m Meeres- 
höhe erreichen. Im subtropischen Chile sollen Weizen und Gerste 
bis 1700 m Meereshöhe gebaut werden, im tropischen Peru Weizen 
bis 2500, in günstigen Lagen sogar bis 3000 m Höhe ; am Titicacasee 
soll Hafer sogar noch in 4000 m Höhe reifen, Weizen allerdings 
dort nicht mehr zur Eeife gelangen. 

Die Höhengrenzen sind selbstredend nicht allein durch die 
geographische Breite bedingt, sie sind außerdem von verschiedenen Ur- 
sachen abhängig, wie z. B. von der Oberflächengestalt ; auf einem 
ausgedehnten Hochplateau werden sie zumeist höher liegen als auf 
spitzen Bergkegeln, und in höheren Breiten besonders von der 
Neigungsrichtung der Berghänge abhängig sein ; auf den dem Äquator 
zugekehrten Hängen liegen sie höher als auf den den Polen zugekehrten. 

In den Tropen liegt die Grenze des erfolgreichen Anbaues 
von Weizen und Gerste nicht so hoch, als man vielfach anzunehmen 
geneigt ist und nach den obigen Angaben schließen möchte. Für 
den Anbau ist ja nicht maßgebend, daß diese Früchte zur Not zur 
Eeife gelangen; sondern daß befriedigende Erträge einigermaßen 
gesichert sind. Das ist aber auch im engeren Tropengürtel in 
Höhenlagen von kaum 2000 m der Eegel nach nicht mehr der Fall ; 
es ist z. B. in dem kaum 2000 m hoch gelegenen Newara Elliya 
auf Ceylon, wo die mittlere Jahrestemperatur noch 15° C. beträgt, 
das Eeifen von Getreide und Leguminosensamen höchst unsicher, 
und das Gleiche dürfte in der Eegel überall in den Tropen der 
Fall sein. Die tropischen Höhenlagen haben zwar eine sehr gleich- 
mäßige Temperatur das ganze Jahr hindurch, aber es fehlt ihnen 
der warme Sommer mit seinen langen Tagen, der die tiefen Lagen 
höherer Breiten mit gleicher, ja selbst mit noch erheblich niedrigerer 
Jahrestemperatur vorteilhaft auszeichnet. Die Höhen grenze des 
Weizens und der Gerste wird die des Eeis im engeren Tropengürtel 
wohl überall um einige hundert Meter übersteigen, ob sie über die 
des Mais hinaus geht ist mindestens fraglich; jedenfalls ist es 
nur eine schmale Höhenzone, welche in den Tropen für diese Ge- 
treidearten geeignet ist und bei den meist ungünstigen Transport- 
verhältnissen ist zur Zeit wenigstens an einen Anbau derselben für 
den Export dort nicht zu denken. 

Obwohl der Anbau von Weizen und Gerste in den deutschen 
Lehrbüchern über speziellen Pflanzenbau ausführlich behandelt ist, 
halte ich es doch bei der Bedeutung, welche diese Getreidearten 
für die Subtropen haben, für angezeigt die Kultur derselben hier 
kurz zu beschreiben. 
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Weizenbau. Je nach der Intensität der Kultur und den 
Ansprüchen des Marktes wird man sich zum Anbau eines anspruchs- 
volleren Kolbenweizens oder eines weniger anspruchsvollen Grannen- 
weizens entscheiden; von hellkörnigen Kolbenweizen sei hier nur 
der amerikanische Weißweizen (Sandweizen) und der Dattelweizen, 
welcher sich durch gute Backfähigkeit auszeichnet, erwähnt; gute 
dunkelkörnige Varietäten sind: Hallet's Goldendrop, Spalding's Pro- 
lifii, ShirifFs Squarehead u. a., zu den besseren Grannenweizen zählen 
Shiriff's weißer Bartweizen, Clever Hochlandweizen u. a. Auch 
Varietäten der begrannten Unterart T. turgidum, z. B. Rivet's red 
dürften sich für den Anbau in den Subtropen besonders empfehlen, 
wogegen die anspruchslosen aber auch weniger geschätzten Igel- 
und Bingelweizen (T. compactum) zu minderwertig sind. 

Man baut Weizen wie auch Gerste im Wechsel mit einem 
Sommergetreide, Mais oder Eeis, auch wohl Hirse, oder mit Tabak 
oder mit einer Hackfrucht an, vorzüglich zum Wechsel eignen sich 
Sommerleguminosen, wie die Sojabohne. 

Der Weizen gedeiht vorzüglich auf schwerem Tonboden, 
nimmt aber auch um so mehr mit leichterem Boden fürlieb, je feuchter 
das Klima ist ; freilich verlangt er hohen Nährstoffgehalt des Bodens 
oder starke Düngung. Der Boden soll möglichst früh tief gepflügt 
werden, damit er sich setzen kann, zu loser Boden muß vor der 
Bestellung gewalzt werden, da der Weizen einen zu lockeren Boden 
nicht liebt. 

Eine Weizenernte entzieht dem Boden bedeutende Nährstoff- 
mengen; es enthalten: 

1000 kg Körner, 20 kg Stickstoff, 8,0 kg Phosphorsäure, 5,2 kg Kali 
1000 „ Stroh 4,8, „ 1,8 , . 6,3 , , 

Danach läßt sich aus dem Ertrage die Bodenerschöpfung leicht 
berechnen. Bezüglich der Düngung hält man sich zweckmäßig an 
die von P. Wagner für die Getreidegräser ermittelten Normen; 
je nach dem Kraftzustande des Bodens gibt man p. ha.: 

15 bis 60, im Mittel 25 kg Stickstoff, entsprechend 75 bis 300, 
im Mittel 125 kg schwefelsaures Ammoniak oder 100 bis 400, im 
Mittel 160 kg Chilisalpeter. 

30 bis 80, im Mittel 50 kg Phosphorsäure, entspr. 75 bis 200, 
im Mittel 125 kg 40 prozentiges oder 250 kg 20 prozentiges Super- 
phosphat oder 350 bis 900, im Mittel 600 kg Thomasschlacke. 

30 bis 100, im Mittel 50 kg Kali, entsprechend 225 bis 750* 
im Mittel 400 kg Kainit oder 300 bis 1000 im Mittel 500 kg Carnallit. 

Stallmistdüngung empfiehlt sich sehr; durch Anwendung von 
50 Dz. p. ha. kann man das mittlere Stickstoffbedürfnis (25 kg) 
des Weizens vollständig decken; die leicht löslichen Stickstoffdünger 
sollte man, besonders den Chilisalpeter, den man in den Subtropen 
überhaupt möglichst vermeiden sollte, nur teilweise zur Saatzeit, 
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teilweise bei der BeStockung und beim Schößen geben. Mit 5000 kg 
Stalldünger fuhrt man außerdem dem Boden etwa 13 kg Phosphor- 
•säure und über 30 kg Kali zu, es ist dann dementsprechend weniger 
konzentrierter Dünger zu verwenden. Eine Phosphatbeidüngung 
wird sich wohl stets empfehlen, jedoch sollte man mit der Anwendung 
konzentrierter Kalisalze jedenfalls vorsichtig sein; besonders bei 
Stallmistdüngung ist weitere Kalidüngung zumeist nicht erforderlich. 
Auch anderweitige Abfälle, ebenso Ölkuchen etc. kann man zur 
Düngung sehr wohl verwenden. 

Das Hektolitergewicht des Weizens betragt 73 bis 88 kg, die 
3£örner sind je nach Varietät und Kultur in Größe und Schwere sehr 
wechselnd, 1 kg enthält 15000 bis 65000 Körner. 

Das sorgfältig ausgewählte und vorbereitete Saatgut ist zur 
Vernichtung der Brandsporen vor der Saat mit Kupfervitriollösung 
.zu beizen. Je nach Varietät und Wachstumsbedingungen pflegt 
man den Weizen in 10 bis 20 cm Eeihenabstand zu drillen; die 
üehr emptehlenswerte Hackkultur erfordert besonders bei sich stark 
bestockenden Varietäten einen noch weiteren Eeihenabstand von 
«twa 25 cm; in jedem Falle verdient die Drillsaat vor der breit- 
würfigen Saat den Vorzug. Auf schwerem Boden soll der Same 
nur 2,5 cm, auf leichtem höchstens 5 cm tief untergebracht werden. 
An Saatquantum sind erforderlich: bei Drillsaat 100 bis 160 kg, bei 
breitwürfiger Saat 130 bis 200 kg p. ha. 

Wiederholtes Hacken des Weizens während seines Wachstums 
am den Boden zu lockern, von Unkraut zu säubern und eine sich 
*etwa bildende Kruste zu zerstören ist dem Wachstum desselben 
ungemein förderlich, und es wird dasselbe in vielen Ländern wie 
in Italien, China und Japan von sorgfältigen Landwirten nie ver- 
säumt. Bei Trockenheit wirkt auch bis zum Fruchtansatz zeitweilige 
Bewässerung, die man in gleicher Weise wie beim Mais ausführt, 
höchst günstig. 

Die Ernte erfolgt in der Gelbreife, nur Saatkorn lasse man 
Tollreif werden. Die Mähmaschine ist beim Weizen- wie Gerstenbau 
«ehr wohl anwendbar. Nachdem der gemähte Weizen je nach der 
Witterung auf Schwaden, oder in Garben gebunden in Stiegen oder 
Puppen getrocknet ist, wird er eingefahren und gedroschen. 

Der Ertrag ist ein sehr wechselnder, je nach Varietät und 
Wachstumsbedingungen ; 10 Dz. Körner p. ha. ist ein sehr mäßiger 
Ertrag, als ein guter Mittelertrag sind etwa 20 Dz. p. ha. an- 
zusehen, jedoch können unter günstigen Verhältnissen besonders in 
•den Subtropen bei Hackkultur und Bewässerung 30 Dz., vielleicht 
auch noch mehr geeratet werden, an Stroh erntet man etwa die 
gleiche bis doppelte Menge des Körnergewichtes. 

Der Weizen hat von den Getreidearten den höchsten Eiweiß- 
gehalt, nur die Hirse kommt ihm annähernd gleich; das Feinmehl 
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ist eiweißärmer als das nicht gebeutelte Grobmehl, da die Kleie 
sehr eiweißreich und ein gutes bekömmliches Futtermittel ist. 
Auch das Stroh und selbst die Spelzen können verfüttert werden. 
Aus den folgenden Zahlen ist der mitttlere Nährwert ersichtlich. 
Es enthalten o/o : 

stickstofffreie 
Protein Fett Extraktstoffe Rohfaser 

12,5 2,0 67,1 2,3 

8,9 1,1 74,1 0,3 

11,3 1,2 73,6 0,8 

14,1 3,7 56,0 7,2 

3,0 1,3 34,6 42,0 

4,7 1,7 37,1 30,4 

Bei gleichen oder selbst bei nicht unerheblich niedrigeren 
Körnererträgen erschöpft der Weizen den Boden weit mehr wie der 
Reis. Ist der Landwirt in der Lage den Weizen zu vermählen*) 
und nur das Mehl zu verkaufen, während er die Kleie in der 
Wirtschaft behält und .zur Fütterung verwertet, so ist die Boden« 
erschöpfung eine erheblich geringere, da die Kleie 2,26°/o Stickstoff, 
2,69<>/o Phosphorsäure und 1,52<>/o Kali enthält; auch der Dünge- 
wert der Spelzen ist zu beachten; dieselben enthalten 0,74o/o Stick- 
stoff, 0,38o/o Phosphorsäure und 0,82o/o Kali. 



Weizenkörner 


14,5 


Feinmehl 


14,9 


Grobmehl 


12,5 


Weizenkleie 


13,2 


Weizenstroh 


14,3 


Weizenspelzen 


16,0 



Gerstenbau. Von der Gerste werden in den Subtropen meist 
Varietäten der vierzeiligen beschälten Gerste sowie die nackte Gerste 
angebaut; Letztere ist besonders zur Herstellung von Graupen 
geschätzt, sie verlangt aber zu ihrem Gedeihen mehr Wärme als 
die beschalte Gerste. Da mit der Zeit in den Subtropen und selbst 
in den Tropen vielerorts Brauereien entstanden sind, so wird sich 
auch der Anbau von Braugersten vielfach empfehlen; freilich dürften 
in den meisten Örtlichkeiten die. daselbst angebauten Gersten nicht 
genügen, und es ist die Einführung guter zweizeiliger Gersten er- 
forderlich; nackte Gerste eignet sich nicht- zum Vermalzen. In den 
Hauptanbaugebieten der Braugersten, von denen in erster Linie 
Deutschland und Österreich zu nennen sind, können dieselben aber 
nur als Sommergersten angebaut werden, während sie in den Sub- 
tropen als Wintergersten angebaut werden müssen. Es ist daher 
notwendig, diese Gersten zu akklimatisieren ; in Japan ist es gelungen 
gute deutsche Sommergersten binnen drei Jahren in gute Wintergersten 



*) Sehr leistungsfähige Mühlen für den Großbetrieb wie Kleinbetrieb 
liefert die Maschinenfabrik undMühlenbauanstalt von Fr.Haake, Berlin N.W., 
Beusselstraße 32. Kleinere Schrotmühlen für Handbetrieb sind daselbst 
schon, einschließlich Mahlscheiben, für 60 M., größere für Kraftbetrieb für 
165 bis 565 M. } Universal- Schrot- und Feinmühlen je nach Leistung in 
Preislagen von 360 bis 1175 M. zu beziehen. 
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umzuwandeln, am besten haben sich daselbst die Chevalliergerste,. 
die Golden melon und die Cape barley bewährt. 

Während der Weizen mehr für die trocknen Subtropen ge- 
eignet ist, paßt die Gerste besser für die feuchten Gebiete, wenn- 
gleich sie dauernde Nässe während des Fruchtansatzes nicht vertragen 
kann, und im vorgerückteren Reifestadium besonders die Braugerste- 
sehr empfindlich gegen Eegen ist. Für Tonboden ist die Gerste 
nicht besonders geeignet, sie liebt einen leichteren, ebenfalls trockne» 
Boden; jedenfalls muß der Boden gut gelockert sein. Man baut sie- 
im Wechsel mit den gleichen Früchten wie den Weizen; da sie 
einen gut gelockerten Boden liebt, so sind Hackfrüchte besonders 
günstige Vorfrüchte. 

Bei gleichen Körnererträgen entzieht die nackte Gerste dem» 
Boden annähernd die gleichen Nährstoffmengen wie der Weizen, 
die beschalte Gerste etwas weniger, das Gerstenstroh enthält dagegen 
mehr Pflanzennährstoffe wie das Weizenstroh. Es enthalten: 

1000 kg Körn, nackt. Gerste 21,0 kg Stickst. 7,8 kg Phosphors. 4,45 kg Kali 
1000 „ „ beschalt. Gerste 16,0 „ „ 5,6 „ „ 2,80 „ „ 

1000 „ Gerstenstroh 6,4 „ „ 1,9 „ „ 10,70 „ „ 

Bei der Düngang der Gerste für gewöhnlichen Gebrauch wendet 
man die gleichen Mengen wie beim Weizen an; anders ist es bei 
der Braugerste, bei welcher man starke Stickstoffdüngung vermeiden, 
dagegen eine reichliche Phosphatdüngung geben muß. Am besten 
düngt man kräftig zur Vorfrucht wo möglich mit Stallmist, gibt 
zur Saatzeit eine nicht zu knapp bemessene Phospli atmenge und. 
etwas löslichen Sticksoffdünger (Salpeter, schwefelsaures Ammoniak 
oder Jauche) im Frühling als Kopfdüngung nur dann, wenn die- 
Pflanzen nicht recht vorwärts wollen. 

Das Hektolitergewicht der nackten Gerste beträgt 75 bi& 
86 kg, das der beschälten Gerste 58 bis 70 kg; Braugerste soll stets 
schwer sein, ihr Hektolitergewicht soll mindestens 65 kg betragen. 
Von der nackten Gerste wiegen 20000 bis 25000 Körner 1 kg, von 
der beschälten 20000 bis 40000. 

Man drillt die G«rste in 20 cm Reihenabstand, Braugerste, 
wenn man nicht hacken will, möglichst eng in 12 bis 15 cm Reihen- 
abstand, und bringt die Samen 2 bis 5 cm tief unter. An Saat- 
quantum sind 100 bis 160 kg p. ha. erforderlich, bei breitwürfiger 
Saat, die jedoch nicht zu empfehlen ist, 150 bis 200 kg. 

Die Pflege während des Wachstums ist die gleiche wie beim 
Weizen. Die Ernte findet ebenfalls in der Gelbreife statt. 

Die Gerste dient der Ernährung von Mensch und Vieh; man 
füttert in Asien die Pferde anstatt mit Hafer mit Gerste. Es ent- 
halten im Mittel °/ : 
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Wasser Protein 


Fett 


stickstofffreie 
Extraktstoffe 


Rohfaser 


Beschalte Gerste, Körner 


14,3 10,0 


2,3 


66,1 


4,9 


Nackte Gerste, „ 


13,8 12,0 


1,9 


66,0 


2,4 


Gries 


- 8,7 


0,7 


73,9 


0,1 


<rraupenabfälle 


- 11,1 


3,5 


50,7 


15,7 


Gerstenkleie 


12,0 14,8 


4,1 


45,6 


19,4 


Oerstenstroh 


14,3 3,3 


M 


32,5 


43,0 



Durch Zurückbehaltung der Kleie wird die Bodenerschöpfung 
vermindert, sie enthält l,76o/o Stickstoff, 0,91o/o Phosphorsäure, 
O,83o/o Kali; auch die Grannen haben Diingewert, sie enthalten 
€,48o/o Stickstoff, 0,24o/o Phosphorsäure, 0,93o/o Kali. 

Die Braugerste soll diinnspelzig, von heller Farbe sein und 
im Bruch weiß und mehlig erscheinen. Während bei Gerste, die 
der Ernährung dient, ein hoher Protei'ngehalt erwünscht ist, soll die 
Braugerste möglichst eiweißarm sein, der Protei'ngehalt soll nicht 
mehr wie 8 bis 9o/o betragen. 

Bei Verwendung der Brauereirückstände in der Wirtschaft 
ist übrigens die Bodenerschöpfung durch den Gerstenbau eine nur 
geringe, wie das die folgende Berechnung E. v. Wollf's erläutert. 
1000 Teile Gerste enthalten: 15,2 Stickstoff 7,710 Phosphors. 4,48 Kali 
15 „ Hopfen „ 0,168 , 0,345 , 

Verteilung der Bestandteile. 
Einweichwasser u. Schöpfgerste 0,29 Stickstoff 0,234 Phosphors. 0,852 Kali 

„ 0,653 „ 0,749 „ 

„ 4,631 „ 0,580 „ 

0,062 „ 0,023 n 

„ 1,249 „ 0,643 . 

„ 0,939 „ 1,998 , 

Bei sorgfältiger Benutzung sämtlicher Rückstände verbleiben 
*/ 4 des in den Körnern enthaltenen Stickstoff, über 7Wo der Phos- 
phorsäure und 50o/o des Kali in der Wirtschaft. Biertreber und 
besonders Malzkeime sind dabei ein vorzügliches Milchfutter, sie 
enthalten o/o: 



Malzkeime 


1,29 


Biertreber und Oberteig 


9,93 


Ausgelaugter Hopfen 


— 


Bierhefe 


1,56 


Bier 


2,15 



Wasser 


Protein 


Fett 


stickstoffhaltige 
Extraktstoffe 


Rohfaser 


Biertreber frisch 76,2 


5,1 


1,7 


10,7 


5,1 


„ getrocknet 10,0 


21,8 


7,2 


42,0 


15,0 


Malzkeime 11,8 


23,3 


2,1 


42,8 


12,4 
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Krankheiten und Schädlinge der Getreidearten. 



Nur die wichtigsten Krankheiten und Schädlinge können hier 
kurz berührt werden.*) 

Der Steinbrand oder Stinkbrand des Weizens wird durch die* 
beiden Pilze Tilletia Caries und T. laewis verursacht. Nachdem 
der Pilz das Nährgewebe des Samens zerstört hat, füllen die Sporen 
das Korn als eine schwarzbraune Masse aus. Gelangen dieselben 
in den Boden, so keimen sie, das Mycelium dringt in die Pflanzen 
ein, wächst innerhalb des Halmes in die Höhe und bildet in dem 
jungen sich entwickelnden Samenkorn neue Sporen. Als Schutz- 
mittel gegen den Pilz beizt man das Saatkorn kurz vor der Saat 
12 bis 16 Stunden in einer '/$ prozentigen Lösung von Kupfervitriol 
ein ; auch kann man zum Einbeizen bordelaiser Brühe (siehe Kaffe- 
krankheiten) anwenden. Auch soll 5 prozentige Kalkmilch schon 
nach 5 Minuten langer Einwirkung die Brandsporen töten. Bei zu 
langer Einwirkung oder zu starker Konzentration der Lösungen 
leidet die Keimkraft der Samen. 

Der Staubbrand, der in verschiedenen Arten der Pilzgattung- 
Ustilago auf Weizen, Gerste, Hirse, Mais, Reis etc. auftritt, dessen 
schwarze Sporenmasse ebenfalls die Körner ausfüllt, wird in gleicher 
Weise bekämpft. 

Die Getreideroste, Arten der Gattung Puccinia, befallen die* 
Stengel, Blätter und Spelzen, auf denen die Sporenlager als rostrote- 
Flecken erscheinen. Die Rostarten haben verschiedene Fructifikations- 
formen, die sie nicht auf derselben Pflanze entwickeln, und die- 
daher früher als besondere Pilzarten unterschieden wurden. Vom 
gewöhnlichen Getreideroste Puccinia graminis finden sich hellere, 
rundliche und dunkle, zweizeilige, längliche Sporen an den Halmen 
des Getreides; die rostroten „Uredosporen" vermögen sofort wieder 
zu keimen und auf Getreidehalmen Sporenlager (Rost) zu erzeugen. 
Erst Ende der Vegetationszeit bilden sich die dunklen Dauersporen 
oder Teleutosporen, welche zu überwintern vermögen. Dieselben 
vermögen sich nicht auf Getreidepflanzen zu entwickeln, wohl aber auf 
der Berberitze, wo aus denselben eine andere Fructifikationsform ein 
sogen. Aecidium, welches massenhaft gelbe Sporen bildet, hervorgeht. 
Die Aecidiumsporen erzeugen auf Getreide wiederum Uredo- und 



*) Zur Informierung über die wichtigen tierischen und pflanzlichen 
Parasiten der Kulturgewächse ist zu empfehlen: „Frank und Sorauer 
Pflanzenschutz«, Berlin 1896. 
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Teleutosporen. Andere Bostarten, die Getreide oder auch andere 
Pflanzen befallen, entwickeln ihre Aecidiumform auf anderen Pflanzen, 
so z. B. Pucciuia coronifera auf dem Faulbaum, Rhamnus Cathartica, 
P. straminis auf verschiedenen Boragineen, die als Unkräuter sehr 
verbreitet sind. Nicht von allen Kostarten ist die Aecidiumform 
bekannt. Jedenfalls ist die Vernichtung der das Aecidium tragenden 
Pflanzen, also namentlich auch der Unkräuter das wirksamste Be- 
kämpfungsmittel. Auch Bespritzen der befallenen Pflanzen mit 
bordelaiser Brühe wird empfohlen. Das Stroh sollte nur in gut 
kompostiertem Zustande zur Düngung verwandt werden. 

Der Mehltau, welcher durch Erysiphearten veranlaßt wird, 
ist längst nicht so verheerend wie die vorgenannten Pilze. Besprengen 
mit bordelaiser Brühe ist das einzige Bekämpfungsmittel. 

Das Mutterkorn, welches besonders Eoggen und Gerste aber 
auch Weizen befällt, ist das überwinternde Dauermycelium von 
Olavicepspurpurea. Der Genuß desselben hat Vergiftungserscheinungen, 
namentlich Abortus bei Menschen und Tieren zur Folge. Da es 
viel größer und leichter ist als die Getreidesamen läßt es sich leicht 
-durch Sieben und Würfen von denselben trennen. Es wird in den 
Apotheken als Arzneimittel verwendet. 

Gegen die zahlreichen tierischen Schädlinge ist mit Fleiß vor- 
zugehen; man suche dieselben möglichst zu vernichten; durch Schonung 
und Hegung insektenfressender Vögel kann man sich wirksame Hilfe 
in dem Vernichtungskampfe schaffen. Auch ist Beinhalten des Feldes 
dringend zu empfehlen, auf der Bodenoberfläche liegende Holz-, Stroh- 
und Düngerreste sowie auch Unkraut gewähren den Schädlingen 
willkommene Schlupfwinkel. Gegen die für die Tropen und Sub- 
tropen oft so gefährliche Heuschreckenplage ist das Impfen einiger 
Tiere mit einem sie tötenden Pilze empfohlen worden; man läßt die 
geimpften Tiere wieder frei, durch dieselben sollen dann die übrigen 
infiziert werden. 

Auch durch Fruchtwechsel ist, wo solcher durchzuführen ist, 
der Verheerung durch Schädlinge vielfach bis zu gewissem Grade 
vorzubeugen; es ist klar, daß sie sich stärker vermehren müssen, 
wenn ihnen ständig durch Anbau derselben Pflanze eine ihnen zu- 
sagende Nahrung geboten wird. 

Im allgemeinen haben feuchte Anbaugebiete mehr durch pflanz- 
liche, trockne mehr durch tierische Feinde zu leiden. 
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Die Hülsenfrüchte (Leguminosen). 



Der Anbau der Leguminosen in den Tropen und Subtropen 
ist aus verschiedenen Gründen empfehlenswert. Sie sind leicht zu 
kultivierende Pflanzen von meist kurzer Vegetationsdauer, die sich 
daher zum Anbau als Nachfrüchte sehr wohl eignen, aber auch als 
Unterfrüchte in dauernden Pflanzungen (Kakao, Kaffee etc.) Beachtung 
verdienen. Als Stickstoffsammler bereichern sie den Boden an diesem 
Nährstoffe, durch ihre tiefe Bewurzelung lockern sie denselben bis zu 
erheblicher Tiefe, durch ihre Blätter beschatten sie ihn und schützen 
ihn vor Verhärtung. Dazu liefern sie in ihren Samen eine sehr 
eiweißreiche Nahrung für Menschen und Vieh, die besonders bei 
einer vorwiegend vegetarisch lebenden Bevölkerung die Fleischkost 
zu ersetzen vorzüglich geeignet ist; auch das Stroh der meisten 
Hülsenfrüchte ist ein nahrhaftes, von den Tieren gern gefressenes 
Futterstroh. Auch eignen sie sich besonders zur Gründüngung. 

Die Sojabohne. 

Die Sojabohne, Glycine hispida, deren Stammpflanze vermutlich 
die viel kleinere in Indien (Cochinchina) wnd im südlichen China 
heimische Gl. Soja ist, erreicht je nach Varietät eine Stengelhöhe 
von 0,5 bis 1 m. Der Stengel ist stark verzweigt; an den kurzen 
Internodien entwickeln sich zahlreiche, ansehnliche, dreizählige 
Blätter; alle grünen Pflanzenteile zeigen eine dichte Behaarung. 
Der Blütenansatz ist ein reichlicher; die zumeist aus zwei bis vier 
Blüten bestehenden Blütentrauben entspringen nicht nur den Blatt- 
achseln, sondern sie entwickeln sich auch an dem oberen Teile der Haupt- 
achse sowie der ersten Nebenachsen, auch aus Adventivknospen. Die 
Hülsen sind zwei bis fünffächerig; jedes Fach schließt einen Samen 
ein, welcher dem typischen Bau der Leguminosensamen entsprechend 
aus der Samenschale, den beiden großen fleischigen Samenlappen 
und dem kleinen Keimling besteht. Die Samen weichen je nach 
Varietät in Form, Größe und Farbe sehr von einander ab, sie sind 
kugelig oder oval oder nierenformig seitlich zusammengedrückt. 
Nach der Farbe unterscheidet man schwarze, grüne, weiße, (eigentlich 
gelbe), braune etc., je nach Saatzeit und Vegetationsdauer frühe, 
mittlere und späte Varietäten. 

Klima. Die Sojabohne hat eine Vegetationsdauer von 3V 2 
bis 4V 2 Monaten, sie verlangt zu ihrem Gedeihen viel Wärme und 
viel Licht; besonders wenn es zur Zeit der Blüte und des Frucht- 
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ansatzes an Wärme mangelt, ist der Ertrag ein geringer. Nennens- 
werte Nachtfröste dürfen während ihres Wachstums nicht auftreten, 
und es erfordern auch die frühen Varietäten, deren Wärmeansprüche 
geringer sind als die der späten ein Monatsmittel von mindestens 
20° C. während der beiden Sommermonate. In den Subtropen kann 
die Sojabohne daher nur als Sommergewächs angebaut werden; für 
die gemäßigte Zone eignet sie sich nicht; wenn sie daselbst auch 
wohl in besonders heißen Sommern reichliche Erträge liefern kann, 
so versagt sie doch in kühleren Sommern gänzlich. 

Boden und Bodenbearbeitung. Die Sojabohne verlangt 
einen trocknen, tiefgründigen, an mineralischen Nährstoffen reichen 
Boden; dagegen braucht in den Tropen und Subtropen der Boden 
kohlensauren Kalk in nennenswerter Menge nicht zu enthalten, um 
für den Anbau der Sojabohne wie auch der übrigen Leguminosen 
geeignet zu sein. Der Boden ist tief zu lockern mit Pflug oder 
Hacke und zu eggen. 

Düngung. Die Sojabohnen enthalten viel Pflanzennährstoffe; 
es enthalten kg: 

Wasser Stickstoff Asche Phosphorsäure Kali Kalk Magnesia 

1000 kg Körner 100 53,4 28,3 10,4 12,6 1,7 3,9 

1000 „ Stroh 140 13,1 32,7 3,1 5,014,6 5,0 

Außerdem enthalten die Hülsen 14o/o Wasser, l,01°/o Stickstoff 
und 7,79o/o Asche, 0,17o/o Phosphorsänre und 0,97 Kali. In einer 
Sojabohnenernte ist demnach mehr Phosphorsäure und Kali und über 
die doppelte StickstoffhTenge enthalten wie in einer Weizenernte 
von gleichem Gewicht. Als Stick Stoffsammler bedürfen die Legu- 
minosen freilich keiner Stickstoffdüngung; jedoch muß man für hin- 
reichende Zufuhr der mineralischen Nährstoffe Sorge tragen. 

Als Normen für die Leguminosendüngung gelten nach P. Wagner 
die folgenden Mengen in kg p. ha: 

40 bis 60, im Mittel 50 kg lösliche Phosphorsäure und 60 bis 
80, im Mittel 70 kg Kali.*) 

Reichliche Phosphatzufuhr sollte nicht unterlassen werden, 
dagegen ist aus bereits dargelegten Gründen bei der Anwendung 
größerer Mengen konzentrierter Kalisalze Vorsicht geboten, dieselbe 
soll möglichst vermieden werden und ist auch zumeist zu vermeiden. 
Eine schwache Kälkung von 200 bis 300 kg p. ha mag zuweilen 
zweckmäßig sein, besser ist jedenfalls eine Holzaschedüngung, mit 



*) 10 kg Phosphorsäure sind enthalten in 60 kg Superphosphat von 
16o/o oder 25 kg Doppelsuperphosphat von 40o/o; von Thomasphosphat 
wendet man der geringeren Löslichkeit der Phosphorsäure wegen etwa 
die doppelte Menge an wie von 16 prozentigem Superphosphat. 10 kg Kali 
sind enthalten in 75 kg Kainit oder 100 kg Caraallit oder 20 kg Chlor- 
kalium. 
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10 Dz. Laubholzasche werden dem Boden 300 kg Kalk, außerdem 
100 kg Kali und 35 kg Phosphorsäure zugeführt. 

Saat. Obgleich die aufgequollene Bohne gegen niedrige 
Temperaturen von — 8 bis — 9° C. sehr widerstandsfähig ist und ihre 
Keimkraft nicht leicht einbüßt, selbst wenn der Frost mehrere 
Stunden auf sie einwirkt, sobald nur das Auftauen allmäliliah vor 
sich geht, so ist, da die Sojabohne bei einer Temperatur unter 10° C. 
überhaupt nicht keimt, zu frühe Saat in den Suptropen nicht zu 
empfehlen. Man säe erst, wenn das Monatsmittel über 10° C. 
beträgt. Selbstverständlich sind nur kräftige, gesunde, namentlich 
nicht vom Erbsenkäfer angebohrte Samen zur Saat zu verwenden. 
Das Hektolitergewicht der Sojabohne beträgt 65 bis 70 kg; 6000 
bis 11000 Samen wiegen 1 kg. Da die Sojabohne viel Licht 
verlangt, darf sie nicht zu eng gesät werden ; je nach Varietät und 
Wachstumsbedingungen drillt man sie in 30 bis 50 cm Reihenabstand, 
besser dibbelt man kleine Varietäten in 20 X 20, große in 30 X 30 
oder 30 X 45 cm Abstand, auf sehr leichtem Boden 6 cm, auf schwe- 
rerem nur 3 cm tief. In den Tropen schadet ihnen der Schatten 
junger Baumpflanzungen nicht erheblich, jedoch ist in den Subtropen 
jede Beschattung zu vermeiden. 

Ernte. Drei bis vier Monate nach der Saat treten die 
Pflanzen in die Blüte, Blüten- und Fruchtbildung setzt dann 
längere Zeit fort. In den Subtropen setzt bei den späten Varietäten, 
an der Polargrenze des Anbaues sogar bei den kurzlebigen, frühreifen 
Varietäten, die dort nur noch angebaut werden können, der Frost 
der Blüten- und Fruchtbildung ein Ziel. Die reifen Bohnen werden 
gepflückt, und schließlich wird das Feld gemäht und die Bohnen aus 
dem Stroh gedroschen. 

Der Ertrag der Sojabohnen vom Hektar schwankt zwischen 
10 Dz. Samen und noch weniger, und 30 bis 35 Dz. und darüber, 
an Stroh wird die 1 bis 1 1 I 2 fache Menge des Körnergewichts ge- 
erntet. 

Die Sojabohne ist eine der nahrhaftesten Hülsenfrüchte, sie 
zeichnet sich besonders durch hohen Eiweiß und Fettgehalt aus. 
Auch das Stroh enthält viel Nährstoffe. In 100 Teilen sind ent- 
halten : 

Protein Fett stickstofffreie Rohfaser 

Extraktstoffe 

Samen: 33,4 17,6 29,2 4,8 

Stroh: 6,9 2,5 38,6 27,0 

Die Sojabohnen werden geröstet und gekocht gegessen, auch 
wird das Mehl, besonders grüner und weißer Varietäten vielfach zu 
Gebacken benutzt. 

Die Stengel sind allerdings etwas grob; jedoch werden die 
Blätter an Pferde und Rinder verfüttert. 

Fesca Der Pflanzenbau. H 
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In einigen Provinzen China's z. B. in Shantung dient - die 
Sojabohne vielfach der Ölgewinnung. Das Öl bildet einen wert- 
vollen Exportartikel; die als Preßrückstand gewonnenen Sojakuchen 
sind ein nahrhaftes Futtermittel, welches etwa 60/0 Wasser, 40,3o/o 
Protein, 7,5o/o Fett, 23,l°/o stickstofffreie Extraktstoffe und 5,5o/o 
Rohfaser enthält; der hohe Gehalt an Pflanzennährstoffen, etwa 
7,5o/o Stickstoff, l,5o/o Kali und l,0»/o Phosphorsäure, bezeichnet 
ihren Düngerwert. 

Aus den Sojabohnen werden in China und Japan verschiedene 
Zukostspeisen hergestellt, deren bekanntester, der Shoyusauce, die 
Bohne ihren Namen verdankt. Da das Shoyu zur Herstellung der 
pikanten englisch-amerikanischen Saucen (Worcestersauce etc.) dient, 
so lasse ich eine kurze Beschreibung der Bereitung derselben hier 
folgen. Zur Shoyubereitung eignet sich am besten eine weiße spät- 
reife Varietät; man bereitet die Sauce aus Weizen und Sojabohnen 
zu gleichen Teilen unter Zusatz von 1 bis 3 Teilen Wasser und 
1 bis 6 Teilen Kochsalz. Der Weizen wird hellbraun geröstet und 
gemahlen, die Bohnen mit wenig Wasser weich gekocht; darauf 
wird beides gleichmäßig gemischt, etwas gedämpfter Eeis oder ge- 
dämpfte Gerste zugesetzt, welche mit den Ascosporen des auch als 
Alkohol gärungsf er ment zur Sake- (Reiswein) bereitung dienenden 
Eurotium Oryzae besät sind, dann in kleinen Portionen in Holz- 
kästen etwa 3 Tage lang einer Temperatur von 25° C. ausgesetzt, 
wobei sich die Masse mit weißem Schimmel bedeckt, und dann in 
große Holzkübel übergeführt, wo die Masse, nachdem das Wasser 
und das Kochsalz zugesetzt ist, einer längeren Gärung bei möglichst 
niedriger Temperatur unterworfen wird. Der anfangs dicke graue 
Brei wird täglich wiederholt umgerührt, er wird allmählich flüssiger 
und nimmt schließlich eine braune Farbe an. Das vergorene Gemisch 
wird dann in Säcke aus Baumwolle oder Hanf gefüllt, und die Sauce 
ausgepreßt, während die Rückstände in den Säcken zurückbleiben. 
Die Gärung dauert von mindestens 20 Monaten bis zu 5 Jahren; 
je länger die Gärung, desto feiner die Sauce; die feinste Qualität 
ist ein Gemisch von 3 und 5 Jahren alter Sauce. Bei diesem lang- 
samen, durch starken Kochsalzgehalt erheblich beeinflußten Gärungs- 
prozesse tritt neben Verzuckerung der Stärke auch Milchsäure- und 
Essigsäuregärung, nur sehr untergeordnet Alkoholgärung ein; es 
entstehen auch aromatische Verbindungen und findet erhebliche 
Zersetzung der Eiweißkörper statt, von denen nur etwa 1 I S der in 
den Bohnen enthaltenen Mengen in den Rückständen verbleibt. 
Nach 0. Kellner schwankt das spezifische Gewicht des Shoyu 
zwischen 1,182 und 1,193; im Liter sind enthalten: 

Trockensubstanz 287,5 —319,2 g 

Organische Substanz 136,28—164,66 „ 
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Asche 150,77—154,54 g 

Säure (als Essigsäure) 5,29— 6,53 „ 

Nach E. Kinch enthält ein Liter Shoyu 31,03 g Zucker und 
41 g stickstoffhaltige Substanzen. 

Obgleich die Shoyurückstände etwa 53,6<>/o Wasser, 12,6o/o 
Protein, 13,7o/o Fett, 6,7o/o Extraktstoffe, 6,7o/o Rohfaser enthalten, 
sind sie ihres hohen Kochsalzgehaltes von 3 bis 5o/o wegen als 
Futtermittel nur in geringen Mengen als Beifutter verwendbar; 
jedenfalls sind sie als Düngemittel zu schätzen, sie enthalten 2,02o/o 
Stickstoff, 0,88o/o Kali und 0,23o/ Phosphorsäure. 



Andere Leguminosen. 

Groß ist die Zahl der Leguminosen, welche in den ver- 
schiedenen tropischen und subtropischen Ländern von Eingeborenen 
und Kolonisten zu ihrer Ernährung angebaut werden. Besondere 
Beachtung verdient die Erdnuß, Arachys hypogaea, welche auch in 
den Subtropen als Sommergewächs gut gedeiht; sie wird ähnlich 
wie die echte Kastanie geröstet und auch wohl roh gegessen, jedoch 
wegen ihres hohen Fettgehaltes — sie enthält 28,2<>/o Protein und 
45,2o/o Fett — hauptsächlich zur Ölgewinnung angebaut; ihre Kultur 
soll daber auch in dem Abschnitte über die Ölfrüchte erörtert 
werden. Die im tropischen Afrika heimische Erderbse Voandzeia 
subterranea verlangt ähnliche Wachstumsbedingungen. 

Von einjährigen Hülsenfrüchten der Tropen, die auch in den 
Subtropen als Sommergewächse angebaut werden können, seien hier 
nur erwähnt die in Ostindien heimische, auch in Ostafrika angebaute 
Kundi oder Vignabohne, Vigna sinensis, die noch in tropischen 
Höhenlagen bis zu 2000 m gut reifen soll. Ferner die Mungobohne 
oder Sansibarerbse, Phaseolus Mungo, ebenfalls für tropische Höhen- 
lagen geeignet. Die einjährigen tropischen Phaseolus, Dolichos etc. 
Arten können wohl sämtlich in den Subtropen als Sommerfrüchte, 
aber nicht als Winterfrüchte angebaut werden. 

Dagegen gedeihen unsere Ackerbohnen und Erbsen, Arten 
der Gattungen Faba, Pisum u. a. in den Subtropen als Winterfrüchte 
sehr wohl und sind daher zum Anbau im Wechsel mit Reis, Mais, 
Tabak etc. daselbst besonders geeignet. Da der Anbau der Hülsen- 
früchte einfach und leicht zu bewerkstelligen ist, soll auf die Kultur 
derselben hier nicht näher eingegangen werden; doch mag die 
stoffliche Zusammensetzung einiger wichtiger Hülsenfrüchte hier 
folgen. 
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Schädlinge. Von Schädlingen haben die Hülsenfrüchte wohl 
weniger zn leiden als die Getreidearten. Auf den Blättern erscheinen 
verschiedene Kostpilze, mehr jedoch haben die Pflanzen durch Blatt- 
läuse zu leiden. Mittel zur Bekämpfung der Blattläuse werden 
später beim Obstbau angegeben werden. Besonders zu leiden haben 
die Hülsenfrüchte durch kleine Samenkäfer (Bruchusarten), welche 
ihre Eier an die jungen Hülsen legen, in welche sich die jungen 
Larven einfressen und innerhalb des Samens zur Entwickelung 
gelangen. Die angebohrten Samen, in denen sich die Larve befindet, 
sind an kleinen kreisrunden Löchern von 2 bis 2 l l 2 mm Durchmesser 
leicht kenntlich. Da die Leguminosensamen eine Temperatur von 
70° C. ertragen können ohne ihre Keimfähigkeit zu verlieren, so 
empfiehlt es sich, das Saatgut einige Stunden der trocknen Erwärmung 
auf 50 bis 60° C. auszusetzen, um die Larven zu töten. 
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Die Wurzel- und Knollengewächse. 



Die Batate. 

Die Batate, auch süsse Kartoffel (sweet potatoe) genannt, 
Ähnelt sowohl bezüglich Kultur wie Benutzung in vieler Hinsicht 
unserer Kartoffel, mit der sie jedoch botanisch nicht verwandt ist. 
Wahrend die Kartoffel, Solanum tuberosum, zu der Familie der 
Solaneae gehört, gehört die Batate, Ipomoea Batatas, syn. Batatas 
edulis der Familie der Convolvulaceae an, ist also mit unserer 
Winde verwandt. Die längliche, meist spindelförmige Knolle der 
Batate ist auch nicht wie die rundliche der Kartoffel ein verdickter 
unterirdischer Stengel, sondern eine verdickte Wurzel; sie erreicht 
zumeist ein Gewicht von 1 bis 2 kg, unter günstigen Wachstums- 
bedingungen nicht selten ein solches von 6 kg, man hat sogar in 
den Tropen Knollen von 25 kg Gewicht gezogen. 

Typen und Varietäten. Außer der Ipomoea Batatas 
werden noch zwei Ipomoeaarten angebaut; in Neuseeland die ihrer 
Knollen wegen seit alter Zeit kultivierte I. chrysorhiza, die mög- 
licherweise nur eine Varietät der I. Batatas ist, und in China I.. 
aquatica, deren junge Triebe als Gemüse genossen werden. 

Die meisten Varietäten der Batate sind rankende Gewächse, 
die, da sie nicht gereisert werden, den Erdboden überziehen ; jedoch 
gibt es auch aufrechte, nicht rankende Formen. Im übrigen ist der 
Batate eine gleiche Variabilität eigen wie der Kartoffel; je nach 
der Wachstumsdauer unterscheidet man frühe, mittlere und späte 
Varietäten, je nach Farbe des Fleisches der Knollen weiße, gelbe 
und rote. Auch nach der Form der Knollen werden zahlreiche 
Varietäten unterschieden, jedoch verändern sich dieselben leicht ent- 
sprechend den Wachstumsbedingungen sowie infolge einseitiger Ver- 
erbung; wie alle ungeschlechtlich fortgepflanzten Kulturgewächse- 
arten die Bataten leicht aus. 

Die Batate steht an Nährwert zwar wenig, aber doch etwas 
hinter der Kartoffel zurück, wie aus der mittleren Zusammensetzung 
beider Knollen ersichtlich ist. 

Die Knollen enthalten °/ a : 

Wasser Protein Fett stickstofffreies Rohfaser 

Extrakt 

Batate 76,5 1,4 0,2 20,5 1,0 

Kartoffel 75,0 2,1 0,1 21,0 0,7 
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Die Zusammensetzung der Batate schwankt jedoch noch in 
weiteren Grenzen wie die der Kartoffel; wie ersichtlich ist der 
Kohfasergehalt der Batate höher als der der Kartoffel und zwar 
ist derselbe in den faserreichen Varietäten bedeutend höher; er 
kann bis zu etwa 3o/o steigen; ein wesentlicher Unterschied besteht 
in 1 der Zusammensetzung der stickstofffreien Extraktstoffe; die der 
Kartoffel bestehen fast ausschließlich aus Stärke, deren Gehalt bis 
zu 25<>/o steigen kann, die der Batate dagegen aus Stärke, Pflanzen- 
schleim und Zucker; der Zuckergehalt kann nur wenige Prozente 
betragen, aber auch über die Hälfte der Extraktstoffe ausmachen. 
Auch die Zusammensetzung ist z. T. Eigentümlichkeit der Varietät, 
und es geben grobfaserige Varietäten, die sich vorwiegend zur 
Viehfütterung eignen, höhere Erträge als die feinfaserigen, süssen, 
zur menschlischen Ernährung höher geschätzten Varietäten. 

Klima. Die aus dem tropischen Amerika stammende Batate 
ist als Kulturgewächs in den Tropen und Subtropen weit verbreitet. 
Zu ihrem Gedeihen verlangt sie während ihrer, je nach Varietät 
2 1 / 2 bis 6 Monate langen Wachstumsdauer einen heißen Sommer 
mit einem Temperaturmittel von mindestens 20° C; die schnelle 
Entwicklung der frühen Varietäten gestattet trotzdem ihren Anbau 
ziemlich weit polwärts; auf der südlichen Halbkugel wird sie noch 
in Neuseeland, auf der nördlichen in den Vereinigten Staaten stellen- 
weise bis zum 42. Breitengrade, in Italien noch nördlicher angebaut; 
jedoch dürfte ihr Anbaugebiet zumeist den 40. Breitengrad nicht 
überschreiten. Versuche, dieselbe in Europa noch in 44° Br. an- 
zubauen, sind im wirtschaftlichen Sinne als gescheitert zu betrachten. 
Besonders der Zuckergehalt nimmt mit der höheren Breite bedeutend 
ab ; nach Semler enthielten Bataten von den westindischen Inseln IO0/0 
Zucker und 9o/o Stärke, solche von der Anbaugrenze in der Union 
dagegen 14 bis 15o/o Stärke und nur 3<>/o Zucker. 

Die Batate liebt ein trocknes Klima, in den ersten Stadien 
ihres Wachstums muß ihr freilich hinreichende Feuchtigkeit geboten 
werden, jedoch verträgt sie in vorgerückteren Wachstumsstadien zu 
reichliche Niederschlüge oder gar dauernde Nässe ebensowenig wie 
die Kartoffel. 

Boden. Der Boden muß vor allen Dingen trocken sein; ein 
leichter, dabei aber möglichst nährstoffreicher Boden verdient den 
Vorzug ; auf schwerem Boden wachsen die Bataten zwar üppig und 
liefern auch bei sorgfältiger Bearbeitung schwere Knollen, jedoch 
bieten die Bearbeitung und namentlich die Ernte Schwierigkeiten. 

Fruchtfolge. Die Batate gedeiht hinter jeder Frucht, 
welche das Feld in lockerem, unkrautfreiem, kräftigem Zustande 
hinterläßt; in den Subtropen wird sie im Wechsel mit den ver- 
schiedensten Winterfrüchten angebaut, in den Tropen eignet sie 
• sich vorzüglich zu Unterkulturen in jungen dauernden Pflanzungen. 



— 168 — 

Fortpflanzung. Nur in den Tropen gelangt die Batate zur 
Samenbildung, jedoch findet auch dort Fortpflanzung durch Samen 
nur ausnahmsweise statt und ist wohl nur für die Züchtung neuer 
Varietäten von Bedeutung. Die Fortpflanzung erfolgt zumeist durch 
"Wurzelschößlinge, die man aus Saatknollen zieht. 

Die Zucht der Wurzelschößlinge muß in den Subtropen in 
Saatbeeten oder offenen Mistbeeten erfolgen und erfordert viel 
Sorgfalt. In Japan hebt man z. B. den Boden der Saatbeete 60 cm 
tief aus, bringt zu unterst eine 15 cm starke Schicht Meeresalgen 
oder zersetztes Laub, Stroh, Spreu, Kleie u. dgl. und darüber eine 
1,5 cm starke Schicht Pferdemist, dann werden die fest ge- 
stampften Schichten mit Jauche oder Faekalien begossen und dünn 
mit Erde bedeckt. Nachdem das Beet bei Sonnenschein einen Tag, 
bei bewölktem Himmel zwei Tage ausgetrocknet hat, legt man reife 
gesunde Knollen mittlerer Größe — länglichen Knollen gibt man 
den Vorzug vor rundlichen, weil sie mehr Triebe bilden — in 45 
bis 50 cm Abstand obenauf und bedeckt mit 1,5 cm Pferdemist und 

6 cm sandigem Boden. In vielen Örtlichkeiten legt man die Knollen 
enger; in den Vereinigten Staaten stellt man nach Semler das 
Saatbeet aus einer 35 bis 40 cm starken Düngerschicht ( 2 / 3 Pferdemist, 
V 3 Eindermist, die unteren 5 cm nimmt man strohigen Mist) her, 
den man einstampft und, nachdem er einige Tage abgedampft ist, 

7 cm hoch mit Sandboden bedeckt und dann die Knollen in Vj 2 cm 
Abstand legt, so daß die Spitzen oben in den Mist hineinragen.*) 
Auf Sao Miguel bringt man nach Bernegau zu unterst 6 bis 8 cm 
Mist oder Laub oder Kompost, darüber 10 cm sandigen Boden, legt 
darauf die Knollen in 1 cm Abstand und bedeckt 6 bis 8 cm mit 
sandigem Boden. 

Zum Schutze gegen Regen und zu starke Besonnung muß das 
Beet mit Stroh oder Laub ca. 60 cm hoch bedeckt werden; es ist 
unkrautfrei und durch Begießen mit lauwarmem Wasser hinreichend 
feucht zu halten, und vor allem ist die Temperatur zu regulieren. 
. Das Beet soll wann, aber nicht zu heiß sein, steigt die Wärme zu 
hoch, so ist die Laubbedeckung zu erhöhen. Das Beet soll, um 
die bequeme Pflege zu gestatten, nicht breiter als 1,5 m angelegt 
werden. In Japan liefert 1 / 2 bis 1 Ar das Pflanzenmaterial für 
1 Hektar. 

Etwa eine Woche nach der Saat beginnt die Keimung. Nach 
30 bis 40 Tagen können zumeist die Triebe vorsichtig von der 
Mutterknolle abgelöst und verpflanzt werden, sie sollen dann eine 
Länge von 15 cm erreicht und 5 bis 6 Knoten gebildet haben ; auch 
läßt man die Triebe wohl 2 m lang werden und schneidet 15 bis 



*) Auch soll man bei gärtnerischem Betriebe die Pflänzlinge mit 
Bodenheitzung in primitiven Warmhäusern züchten. 
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25 cm lange Stecklinge, deren jeder wenigstens 2 Knoten besitzen muß, 
Vielfach werden auch die jungen Triebe mit den Würzelchen, sobald 
diese 8 bis 10 cm Länge erreicht haben, vorsichtig aus den Keim- 
löchern der Mutterknolle ausgelöst und diese wiederum mit Erde 
bedeckt, wonach sie wieder neue Triebe bildet. Eine Knolle soll 
auf diese Weise bis 50 Triebe bilden können. 

In den Tropen zieht man die Pflänzlinge auch häufig durch 
Auspflanzen der Saatknollen auf einem gut gedüngten und ge- 
lockerten Felde. 

Bodenbearbeitung. Der Boden muß gut, aber nicht zu 
tief — etwa 15 cm tief — gelockert und pulverisiert werden. Bei 
zu tiefer Bearbeitung bilden sich lange, aber nur dünne Wurzeln. 
Auf sehr losem Boden pflegt man daher bei Kleinbetrieb eine 
Isolierschicht von jungen Zweigen oder Steinen auf die Furchensohle 
zu legen. 

Pflanzen. Die geeignete Pflanzzeit ist in den Tropen die 
kleine Regenzeit oder gegen Ende der großen Regenzeit; in den 
Subtropen im Frühling, wenn das Temperaturmittel 17 bis 18° C. 
beträgt; Frost kann die Batate überhaupt nicht vertragen. Die 
Pflanzweite ist je nach Varietät, Klima und Boden sehr verschieden. 
Die engste Pflanzung ist wohl 30 X 30 cm im Quadratverband, 
meist pflanzt man wohl 40 X 40 cm bis 90 X 90 cm. Sehr em- 
pfehlenswert ist die Kammkultur; die Knollen, welche sich bei der. 
starken Erwärmung des Bodens in den Kämmen massig entwickeln, 
sind leicht zu ernten. In Japan zieht man die Kämme, meist mit 
30 bis 40 cm Kronenabstand und pflanzt auf demselben in 18 bis 
25 cm Abstand; Sem ler empfiehlt einen Kronenabstand der Kämme 
von 120 cm, auf denselben eine Pflanzweite von 45 bis 50 cm. 
Die zweckmäßige Pflanzweite hängt selbstredend von der Varietät 
und den Wachstumsbediugungen ab. 

Düngung. Die Batate beansprucht viel Nährstoffe, wenngleich 
eine Batatenernte den Boden etwas weniger erschöpft als eine 
Kartoffelernte*) gleicher Gewichtsmenge. Es enthalten o/o: 
Batatenknollen 0,3 Stickstoff, 0,09 Phosphorsäure, 0,5 Kali 

„ kraut 0,27 „ 0,05 „ 0,35 „ 

In einer Ernte von 15000 kg Knollen und der Hälfte des 
Gewichtes an Laub sind demnach enthalten: 

69,25 kg Stickstoff, 17,25 kg Phosphorsäure, 101,25 kg Kali. . 

Diese Nährstoffmengen werden dem Boden pro Hektar ent- 
zogen; jedoch ist eine Zufuhr derselben in diesen Mengen keineswegs 
als eine geeignete Düngung zu betrachten. Die Bataten verhalten 



*) Es enthalten im Mittel o/o: 

Kartoffelknollen 3,4 Stickstoff, 1,6 Phosphorsäure, 4,3 Kali 

Kartoffellaub 4,9 „ 1,6 „ 6,5 „ 
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sich in dieser Hinsicht wie die Kartoffeln, sie können auf nicht 
geradezu kaliarmen Böden die Kalizufuhr gänzlich entbehren; durch 
Düngung mit konzentrierten Kalidüngern leidet, wie die Erfahrungen 
in Japan gezeigt haben, leicht die Qualität der Knollen; auch durch 
zu reichliche Stickstoffdüngung kann dieselbe beeinträchtigt werden. 
Sind die Vorfrüchte reichlich gedüngt, so gedeiht die Batate sehr 
wohl in zweiter Tracht; jedenfalls sollte man Kalisalze oder Holz- 
asche, wo Kalidüngung nötig erscheint, zur Vorfrucht geben. Will 
man die Batate direkt düngen, so eignen sich hierzu wohl am besten 
organische Dünger (Stallmist, Kompost etc.) mit Phosphatbeigabe. 
Wo organische Dünger fehlen, mag man den Stickstoff als schwefel- 
saures Ammoniak oder Salpeter zuführen. Bei der Bemessung der 
Nährstoffzufuhr hält man sich am besten an die von P. Wagner 
ermittelte Düngungsnorm für Kartoffeln: 

25 bis 50, im Mittel 35 kg Stickstoff und 20 bis 40, im Mittel 
30 kg Phosphorsäure pro Hektar. 

Vielfach verteilt man den Dünger nur auf die Pflanzstellen 
(Stellendüngung) oder bringt ihn bei Kammkultur in die Kämme. 

Pflege. Das Batatenfeld muß völlig unkrautrein gehalten 
werden,, dreimaliges Jäten ist in der Regel mindestens erforderlich. 
Die über den Boden rankenden Stengel sind von Zeit zu Zeit, je 
nach Erfordernis 2 bis 4 mal zu lüften, weil dieselben sonst Wurzeln 
bilden, die sich in den Boden senken, und dann zwar zahlreiche 
aber nur kleine Knollen gebildet werden. Bei großer Trockenheit 
wirkt anfangs, bis sich die Ranken gebildet haben, zeitweise Be- 
wässerung günstig. 

Die Ernte. Die Knollen dürfen nicht vor der Reife geerntet 
werden, schon der ohnehin t geringen Haltbarkeit wegen, die bei 
nicht reifen Knollen noch geringer ist. Zur Reifezeit fallen die 
unteren Blätter der Stengel ab, jedoch hat man sich wie bei der 
Kartoffel von der Reife der Knollen durch den Augenschein zu 
überzeugen. Die Erntearbeit ist die gleiche wie bei der Kartoffel, 
auch kann man sich im Großbetriebe eines Kartoftelhebepfluges 
bedienen. Die Ernte darf nur bei trocknem Wetter vorgenommen 
werden. 

Am besten werden die geernteten Bataten sogleich verbraucht, 
da sie sich schwer aufbewahren lassen; wo Frost nicht zu be- 
fürchten ist, kann man sie unbeschadet 8 bis 9 Monate im Boden 
* lassen und erntet dann am besten nach Bedarf. Will man sie 
längere Zeit aufbewahren, so sind alle kranken und verletzten 
Knollen sorgfältig auszulesen; die gesunden Knollen bewahrt man 
am besten in gut ventilierten geheitzten Räumen, in denen man 
eine Temperatur von etwa 15° C. hält, auf Lattenregalen auf; 
auch kann man sie in Gruben oder Mieten- aufbewahren, indem 
man je eine 1V 2 cm starke Schicht trocknen Sand oder Straßenstaub 
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und eine Schicht Bataten ahwechselnd über einander bringt, und 
die Grube oder Miete durch Sand- und Strohbedeckung vor Frost 
schützt. 

Der Ertrag wechselt zumeist zwischen 100 und 200 Dz., 
im Mittel 150 Dz. p. ha., bei sorgfältiger Kultur und günstigen 
Wachstumsbedingungen kann man wohl bis über 300 Dz. ernten, 
bei niedrigeren Erträgen als 100 Dz. p. ha. dürfte die. Kultur kaum 
lohnend sein. 

Das Laub pflegt man vor der Knollenernte mit der Sichel 
zu schneiden, dasselbe kann als Viehfutter verwendet werden, im 
Mittel enthält dasselbe etwa: 

85o/o Wasser., l,67o/ Protein, 0,96o/ Fett, 6,23o/o stickstofffreie 
Extraktstoffe, 4,24o/ Rohfaser. 

Verwertung. In der Neuzeit werden die Bataten in einigen 
Örtlichkeiten gedörrt und bilden als Dörrbataten einen Exportartikel. 
Die Dörrbataten sollen hinsichtlich ihres Geschmackes und Aromas 
an die echte Kastanie erinnern, sie sollen als Beimengungen zu 
Erbsen- und Bohnensuppenkonserven dieselben schmackhafter machen, 
besonders im Gemisch mit Dörrkartoffeln eine sehr schmackhafte 
Kartoffelkonserve liefern. Nach der Untersuchung von Bernegau 
und Grohmann enthalten dieselben: 

12,23o/o Wasser, 17,78o/o Zucker- Glukose, 5,327o/o Protein, 
2,42o/o Rohfaser; im Ganzen 73,93o/o in Wasser lösliche Stoffe. 

Auch werden die Bataten zur Alkoholgewinnung benutzt, 
wozu sie sich bei ihrem hohen Stärke- und Zuckergehalt vorzüglich 
eignen, sie sollen einen sehr feinen Sprit liefern. Die theoretische 
Ausbeute ist p. 100 kg Knollen 12 1 Alkohol. 



Die Kartoffel. 



Die Kartoffel, Solanum tuberosum, gehört, obgleich sie aus 
dem tropischen und subtropischen Peru und Chile stammt, wo sie 
in den Anden in Höhenlagen von 500 bis 600 m wild wächst, als 
knollentragende Kulturpflanze der gemäßigten Zone an ; und es reicht 
ihr Anbau in die Polarzone hinein, wo sie noch in 70° NBr. bei 
Hammeifest neben Gerste angebaut wird. Klimatisch löst sie ge- 
wissermaßen die Batate ab; im allgemeinen kann man wohl sagen, 
ein Klima, wie es die Batate verlangt, paßt für die Kartoffel nicht 
und umgekehrt. Daher kann sie in den Tropen auch nur in solchen 
Höhenlagen angebaut werden, wo die Wärme der Batate nicht 
mehr genügt; in den Subtropen ist sie als Sommergewächs ebenfalls 
nur für Höhenlagen geeignet, in tieferen Lagen nur da, wo der 
Winter hinreichend warm ist, als Winterfrucht; als solche kann sie 
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in günstig gelegenen Ländern als Exportartikel einige Bedeutung 
haben (Maltakartoffeln). 

Bei ihrem im Verhältnisse zum Werte großen Volumen . und 
ihrer immerhin geringen Haltbarkeit — wenn dieselbe auch be- 
deutend besser ist als die der Batate — ist die Kartoffel für weiteren 
Transport nicht geeignet, ihr Anbau kommt daher vorwiegend für den 
lokalen Verbrauch in Betracht. 

Bei der geringen Wichtigkeit der Kartoffelkultur für die 
Tropen und Subtropen kann von einer Besprechung derselben hier 
wohl Abstand genommen werden, zumal da die Kultur der Kartoffel 
der der Batate im wesentlichen gleicht. 



Manniok oder Cassaye. 

Manniok, Mandioca, auch Aipi (Brasilien, Südamerika), Yuca 
(Centralamerika, Venezuela, Peru etc.) oder Cassave (Union) nennt 
man zwei Wurzelgewächse, welche der Gattung Mannihot (früher 
Jatropha) angehören, also Verwandte des Ceara-Kautschukbaumes, 
und wie dieser der Familie der Euphorbiaceae (Wolfsmilchgewächse) zu- 
geteilt sind. Es sind halbholzige l 1 ^ bis 2, auch wohl 3 m hohe 
Sträucher, deren spröder Stengel mit weißem Mark gefüllt ist, und 
an den knotigen Ästen bläulich grüne, drei- bis siebenlappige Blätter 
trägt; die Wurzeln bilden außen rotbraune, innen gelbweiß gefärbte 
Knollen von gewöhnlich 30 bis 45 cm Länge; zuweilen erreichen 
sie eine Länge von 60 cm bei einem Gewichte von 4 kg; es sollen 
sogar Knollen -bis zu 1 m Länge und 15 kg Gewicht vorkommen. 

Man unterscheidet zwei Arten M. utilissima, die bittere Cassave 
und M. Aipi, die süsse Cassave, deren beider Knollen sowohl der 
Ernährung wie der Stärkebereitung (Manioka und Tapioka) dienen. 
Die bittere Cassave enthält in ihren Wurzeln und Blättern Blau- 
säure (in den Wurzeln 0,0132 bis 0,0442, im Mittel 0,0275o/o); der 
Genuß derselben im rohen Zustande kann daher tödlich wirken, 
jedoch kann die Blausäure durch Kochen oder Eösten leicht entfernt 
werden. Auch die süße Cassave, die vielfach von Tieren, gelegentlich 
auch wohl von Menschen roh genossen wird, soll etwas Blausäure 
(0,0102 bis 0,0238, im Mitte] 0,01 680/0) enthalten; jedoch wahr- 
scheinlich in chemisch gebundener Form. Auch von M. utilissima 
soll es süße Varietäten geben. 

Von beiden Arten gibt es zahlreiche Standorts- und Kultur- 
varietäten. M. utilissima, das eigentliche Tropengewächs, ist ertrag- 
reicher, stellt aber auch höhere Anforderungen an Klima, Boden 
und Düngung; M. Aipi, die anspruchslosere, deren Anbau in Süd- 
amerika weit in die Subtropen hineinreicht, liefert freilich geringere 
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Erträge, auch halten sich ihre Knollen nicht so lange frisch in der 
Erde, sondern werden bald nach der Reife hart und lederig. 

Klima und Boden. Die aus dem tropischen Amerika 
stammende Pflanze wird daselbst bis in die Subtropen hinein, außerdem 
in den Straits-Settlements und von den Negern im tropischen Afrika 
angebaut. Zu ihrem Gedeihen verlangt sie eine mäßige, aber gleich- 
mäßige Wärme von 16 bis 20° C, schon ein wiederholtes Sinken 
der Temperatur auf 10° C. ist dem Wachstum der M. utilissima 
schädlich, während M. Aipi etwas weniger empfindlich ist; im 
übrigen ist die Witterung von wenig Einfluß auf ihr Wachstum, 
nur anhaltende Dürre, besonders bei hoher Temperatur kann sie 
nicht vertragen. Die Cassaven sind demnach Pflanzen des Küsten- 
und Gebirgsklima, in den Tropen sollen sie bis 1000, auch 1200 m 
Meereshöhe angebaut werden. 

Die Cassaven verlangen einen tiefgründigen, losen, sandigen, 
humusreichen, trocknen Boden; jungfräulicher Waldboden verdient 
vor allen den Vorzug; nährstoffarmer Boden liefert nur bei reich- 
licher Düngung befriedigende Erträge. 

Kultur. Die sorgfältige Kultur des Manniok erfordert ein 
gründliches Klären des Waldbodens; der Boden, auch der schon 
bebauter Felder muß tief gepflügt oder gehackt und sorgfältig 
geeggt werden, und zu Beginn der Regenzeit zum Bepflanzen fertig 
gestellt sein. Man zieht dann seichte Furchen in 1 m Abstand, in 
welche die 30 cm langen Stecklinge, die mindestens zwei Augen 
haben müssen, in mindestens 30 cm Abstand horizontal gelegt werden ; 
in Buitenzorg gibt man 1,2 m Abstand. 

Auf nicht hinreichend nährstoffreichem Boden ist Düngung 
erforderlich. Die Knollen enthalten etwa 0,192o/o Stickstoff; die 
Bodenerschöpfung an Mineralstoffen läßt sich nicht berechnen, da 
Aschenanalysen der Knollen sowie Analysen der Stengel und Blätter 
überhaupt nicht vorliegen; im allgemeinen wird man sich an die 
für Hackfrüchte geltenden Düngungsnormen halten, die Zufuhr kon- 
zentrierter Kalisalze vermeiden. Organische Dünger, Stallmist, 
Kompost, Gründüngung sind am besten geeignet, alte Bodenkraft 
zu ersetzen, jedoch darf Phosphatbeidüngung nicht unterlassen werden. 
Auch wird empfohlen, Indigo, Erdnuß, Buchweizen oder sonst ge- 
eignete Pflanzen zwischen die Reihen zu säen, die dann selbstredend 
entsprechend gedüngt werden müssen. Leguminosen, zu denen ja 
auch Indigo und Erdnuß gehören, verdienen als Stickstoffsammler den 
Vorzug vor anderen Pflanzen. 

Die Pflege besteht in Jäten und Hacken, bis die Pflanzen so 
hoch geworden sind, daß sie das Feld genügend beschatten, was 
nach 3*/ 2 bis 4 Monaten, wenn die Pflanzen etwa 50 cm Höhe 
erreicht haben, der Fall ist. Vielfach werden die Pflanzen geköpft 
und beschnitten, was Semler nicht mit Unrecht verwirft, da die 
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Pflanzen zu reichlicher Stärkeproduktion ihre Blätter nicht entbehren 
können; dagegen hat sich in Buitenzorg das Köpfen in 60 cm Höhe 
bewährt; die geköpften Pflanzen lieferten durchweg gute Erträge, 
während die nicht geköpften zuweilen eingingen. Jedenfalls ist die 
Blattproduktion über ein gewisses Maß hinaus der Knollenbildung 
nicht mehr förderlich, sondern beeinträchtigt dieselbe. „Wenn die 
Kartoffeln in's Kraut schießen, ist der Knollenertrag nur gering!" 

Ernte und Ertrag. Der richtige Zeitpunkt der Ernte ist, 
sobald die Knollen den höchsten Stärkegehalt erreicht haben; je 
nach Varietät und Wachstumsbedingungen ist der höchste Stärke- 
gehalt bereits nach 6 Monaten oder auch erst nach 2 Jahren 
erreicht. In Buitenzorg lieferte die westindische Cassave mit roten 
Blattstielen den höchsten Stärkegehalt von 19o/o im Alter von 8 
bis 11 Monaten. Eine dort angebaute süße Cassave war nach 
14 Monaten am stärkereichsten, lieferte jedoch den höchsten Massen- 
ertrag erst nach 19 Monaten. Die Java-Cassave, welche weder der 
bitteren noch der süßen westindischen gleichen soll, lieferte einjährig 
nur ll,25o/o Stärke, 2 1 /» jährig dagegen 19o/o. Zumeist wird die 
Vegetationsdauer 6 bis 12 Monate betragen. Die Keifezeit macht 
sich dadurch bemerkbar, daß ein Stillstand des Wachstums eintritt, 
und starke Neigung zur Blütenbildung sich einstellt. Während des 
Wachstums auftretende Blüten müssen selbstredend ausgebrochen 
werden. 

Bei der Ernte pflegt man die Stengel um einige Fuß zu 
kürzen und dann mit Nachhülfe von Hacke oder Pflug die Pflanzen 
mit den Wurzeln auszuziehen. Die Stengel werden dann mit dem 
Beile von den Wurzeln getrennt und in einem trockenen Schuppen 
aufbewahrt, um als Stecklinge verwandt zu werden. 

Der Ertrag schwankt in weiten Grenzen; je nach Varietät 
und Wachstumsbedingungen werden 150 bis 750 Dz., im Mittel auf 
etwa 400 bis 600 Dz. Knollen p. ha. geerntet; eine Pflanze liefert 
4 bis 6 kg Knollen. 

Die Knollen, welche etwa 67,7o/o Wasser, l,2o/o Protein, 
0,4o/o Fett, 28,3o/o stickstofffreie Extraktstoffe (19 bis 20o/o Stärke) 
und l,5o/o Rohfaser enthalten, bilden in vielen Ländern Afrikas 
und Südamerikas die Hauptnahrung der Eingeborenen und Kolonisten. 
Die Blätter sollen auch als Gemüse genossen werden, die Samen 
wirken heftig abführend und brechenerregend. 

Manioka oder Farinha. Die Wurzeln werden gereinigt, 
gewaschen, geschält und zerkleinert, und durch wiederholtes Waschen, 
Sieben und Seihen wird die Stärke von den Fasern ^getrennt. Die 
möglichst weiß gewaschene Stärke wird auf Blechen oder in irdenen 
Pfannen bei gelinder Wärme getrocknet und so ein Mehl (Farinha) 
gewonnen, welches sich ein Jahr hält und den verschiedensten Back- 
jzwecken dient. Das giftige Waschwasser wird durch Eindampfen 
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konzentriert und von seinem Blausäuregehalte befreit; es dient 
dann mit Pfeffer und Piment gewürzt, als Sauce zu Fleisch- und 
Fischspeisen; seiner antiseptischen Wirkung wegen ist das ein- 
gedampfte Wasch wasser auch ein vorzügliches Konservierungsmittel 
für Fleisch. Auch bereitet man aus dem Wasch wasser, das man 
mit oder ohne Melassezusatz vergären läßt, ein berauschendes, in 
Brasilien Tncupi genanntes Getränk. 

Tapioka nennt man die für den Export aus den Wurzeln 
hergestellte Stärke, die ebenfalls durch Auswaschen und Seihen 
wie Farinha gewonnen, dann aber etwa eine Woche lang in Fässern, 
in denen das Wasser täglich erneuert wird, gründlicher gewaschen 
und gereinigt und nach dem Absitzen ausgeschaufelt und in Trocken- 
häusern getrocknet wird. Flockentapioka (Flakes) wird in der 
Weise hergestellt, daß die nahezu trockenen Stärkeklumpen in tiefen 
Pfannen bei ziemlich starker Erwärmung so lange mit Rechen um- 
gerührt werden, bis sie die gewünschte Schollenform angenommen 
haben, die Schollen werden dann nach Größen sortiert, in Kisten 
verpackt und so in den Handel gebracht. Zur Herstellung der 
Perltapioka werden die lufttrockenen Stärkeklumpen geschroten, 
und die geschrotene Masse auf große hin und her bewegte Laken 
gebracht, wo durch die rollende Bewegung die Bildung kleiner 
kugeliger Körner bewirkt wird. 



Arrowroot. 

Arrowroot nennt man die aus den Wurzeln verschiedener 
Marantaceae gewonnene Stärke; der Name soll eine Verstümmelung 
des indianischen Wortes aruruta (Wurzelmehl) sein. Der Haupt- 
lieferant des Arrowroot, der für den Anbau wesentlich in Frage 
kommt, ist Maranta arundinacea, eine aus dem tropischen Amerika 
stammende, 2 bis 3 m hohe Staude, deren Wurzel 25 bis 45 cm 
lange Zweige, sogen. „Finger" bildet, die in Zwischenräumen von 
2 bis 2V a cm gegliedert sind. M. indica, die früher als eine be- 
sondere Art angesehen wurde, wird jetzt als eine Standortsvarietät 
von M. arundinacea betrachtet. Die Wurzeln enthalten bei einem 
Wassergehalte von 63 bis 65,5o/o, 25 bis 27o/o Stärke, ferner etwa 
l,5o/o Eiweiß ; der Fettgehalt schwankt in erheblichen Grenzen von 0,07 
bis 0,26o/o, ebenso der Aschengehalt von 0.25 bis l,23o/o. 

Außer M. arundinacea wird noch aus einer Reihe anderer 
Pflanzen Arrowroot gewonnen, so in Südamerika aus einer größeren 
Anzahl Cannaarten, in Ostindien aus Curcumaarten, auf den Südsee- 
inseln aus Taccaarten u. a., wie überhaupt die Zahl der stärke- 
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liefernden Pflanzen zu groß ist, um sie alle aufzuzählen;*) es soll 
hier nur von der Kultur der M. arundinacea die Eede sein, die 
Kultur und Wachstumsbedingungen der Cannaarten sind etwa die 
gleichen. 

Klima und Boden. Die M. arundinacea hat eine 10 bis 
12 Monate lange Wachstumsdauer; sie verlangt zu ihrem Gedeihen 
eine frostfreie Periode von mindestens 10 Monaten, während der 
Ernte schaden leichte Fröste nicht, während der Monate des haupt- 
sächlichen Wachstums soll jedoch das Temperaturmittel mindestens 
20° C. betragen. Daher gedeiht sie im engeren Tropengürtel bis 
zu 1000 m Meereshöhe, jedoch reicht ihr Anbaugebiet nicht weit 
in die Subtropen hinein. Große Niederschlagmengen sind nicht er- 
forderlich, wenn nur der Boden in den ersten Monaten durch Regen 
oder Bewässerung gründlich durchfeuchtet wird. Feuchtes Klima 
erzeugt große, weiche, schwere, aber stärkearme Wurzelstöcke, bei 
zu großer Trockenheit bleiben dieselben klein und hart. 

Die extremen Bodenarten, Sand und Ton sind für den Anbau 
der Maranta ungeeignet, sie verlangt einen mürben, tiefgründigen, 
bis zu 60 cm grundwasserfreien Mittelboden mäßiger Fruchtbarkeit; 
jungfräulicher Boden ist wegen seiner ungenügenden Lockerheit 
nicht besonders geeignet. 

Kultur. Die Fortpflanzung erfolgt durch Teil wurzeln, welche 
man in Mistbeete oder Saatbeete, die vorher tief gelockert, später 
unkrautrein gehalten und gewässert werden müssen, pflanzt. Man legt 
die Wurzeln in 30 cm Abstand, bricht die fingerlangen Triebe, sobald 
sie sich gebildet haben, ab und bewahrt sie in trockner Erde — 
weniger gut ist Sand, da sie in demselben leicht zu sehr austrocknen — 
bis zum Pflanzen auf. Auch Stengelstecklinge sind zur Zucht von 
Saatwurzeln brauchbar. 

Das Feld wird gleich nach Aberntung der Vorfrucht tief 
gepflügt und möglichst lange in rauher Furche belassen, zur Saatzeit 
wird nochmals gepflügt, und falls gedüngt wird, dabei zugleich der 
Dünger untergebracht und scharf geeggt. 

Die Bodenerschöpfung durch die Maranta ist, soweit sich das 
bis jetzt beurteilen läßt, geringer als die Bodenerschöpfung durch 
die Kartoffel, vorausgesetzt, daß die Stengel auf dem Felde bleiben, 
da die Maranta niedrigere Erträge liefert, und die Knolle weniger 
Pflanzennährstoffe enthält. Nach zwei vorliegenden Analysen be- 
rechnet sich ihr Nährstoffgehalt auf 2,6 kg Stickstoff, 0,3 bis 1,5 kg 
Phosphorsäure und 1,35 bis 6,65 kg Kali pro Dz. Es würde 



*) In Japan gewinnt man z. B. Stärke aus den Knollen von Sa- 
gittaria sagittaefolia, von Pueraria Thunbergiana, aus dem Adlerfarn (Pteris 
aquilina) aus Meeresalgen u. a., in Mexiko aus der Wurzel von Sechium 
edule (Cayote). 
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demnach eine Nährstoffzufuhr, wie sie mit einer schwachen Kartoffel- 
oder Batatendüngung gegeben wird, in den meisten Fällen genügen. 

Die Saat erfolgt meist in in 60 cm Abstand gezogenen, 15 cm 
tiefen Saatfurchen, in welche die Saatwurzeln in 45 cm Abstand 
gelegt und mit Boden bedeckt werden; je nach Klima, Boden etc. 
pflanzt man auch etwas weiter oder enger. Bei weiter Pflanzung 
werden zwischen den Reihen vielfach andere kurzlebige Pflanzen 
(Hackfrüchte, Grünfutter etc.) angebaut, die dann entsprechend 
gedüngt werden müssen. Die Pflege besteht in Jäten, Hacken und 
Häufeln, ähnlich wie bei Kartoffeln. 

Ernte und Ertrag. Die Ernte erfolgt, wenn die Blätter 
welken, nach 10 bis 12 Monaten; nach 12 monatlichem Wachstum 
nimmt der Stärkegehalt der Wurzeln sicher ab, und es soll dann 
spätestens zur Ernte geschritten werden, welche ähnlich wie die der 
Kartoffel mit Hülfe von Hacke, Gabel oder Pflug ausgeführt wird. 

Der Ertrag schwankt in weiten Grenzen, ebenso der Stärke- 
gehalt der Knollen ; letzterer besonders hängt nicht nur vom Klima, 
Boden und Kultur, sondern auch sehr vom richtigen Zeitpunkt der 
Ernte ab. In Indien sollen vom Hektar etwa 62,5 Dz. Wurzeln 
geerntet werden, welche 10 Dz. (16o/o) Stärke liefern; in St. Vincent 
erntet man nach Semler im Mittel 160 bis 180 Dz. Wurzeln ent- 
sprechend 27 Dz. (15 bis 17<>/o) Stärke. Eine Ausbeute bis zu 
20o/o Stärke oder gar mehr wird wohl selten erzielt, häufig nur 
eine solche von 15o/o des Wurzelgewichtes; z. T. mag die geringe 
Ausbeute in dem Aufbereitungsverfahren ihren Grund haben. 

Stärkebereitung. Zur Gewinnung der Stärke, die als 
Arrowroot in den Handel geht, müssen die gewaschenen Wurzeln 
geschält werden, da sonst die Stärke einen schlechten Beigeschmack 
erhält; dann werden die Wurzeln zerkleinert, mit Wasser behandelt 
und durch ein Tuch geseiht. Die milchige Flüssigkeit läßt man 
absitzen, behandelt nochmals mit Wasser und seiht wiederum durch 
ein Tuch. Das Waschen und Seihen wird so oft wiederholt, bis 
das Mehl weiß ist; dabei muß man obenauf schwimmenden Schmutz 
abschöpfen. Das weiße Mehl wird schließlich auf Papier an der 
Sonne getrocknet. Die Arrowrootbereitung ist besonders eine für 
die Eingeborenen geeignete Hausindustrie. 



Taro. 

Als Taro, Kalo und, je nach Örtlichkeiten mit verschiedenen 
Namen, bezeichnet man die zu den Araceae gehörige Colocasia an- 
tiquorum; C. esculenta, C. Indica u. a. sind wahrscheinlich als 
Varietäten derselben Art zu betrachten. Colocasia ist eine stamm- 

Fesca, Der Pflanzenbau. 1* 
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lose Pflanze, deren große schild- herz- bis pfeilförmige, geschweifte 
Blätter dem Wurzelhalse entspringen; sie bildet nur eine Knolle, 
welche in den Tropen 1 I 2 bis 2 kg Gewicht erreicht, an der Polar- 
grenze ihres Anbaues jedoch kleiner bleibt; am Wurzelhalse bilden 
sich außerdem Tochterknollen, welche zur Fortpflanzung benutzt 
werden. Zur Samenbildung gelangen die besseren Formen auch in 
den Tropen nicht. Die Knolle ist sehr nahrhaft. Frische Knollen 
aus Japan (Kellner) und getrocknete Taroschnitte vom Bismarck- 
archipel (Thoms) enthalten o/o: 

Frische Knollen Taroschnitte 

Wasser 81,20 11,59 

Protein 2,00 2,89 

Stickstofffreie Stoffe 15,10 Stärke 56,99 

Fett 0,20 0,28 

Kohfaser 0,70 — 

Asche 0,82 2,33 

Die Knollen enthalten einen scharfen ätzenden Stoff, der jedoch 
durch Kochen oder Rösten beseitigt wird. 

Klima und Boden. In den Tropen gestattet das Klima 
den Anbau des Taro überall, besonders findet man denselben in 
Neu-Guinea und auf den Südseeinseln als Eingeborenenkultur, aber 
auch in Südamerika und Afrika wird er angebaut; sein Anbau 
erstreckt sich aber auch weit in die Subtropen hinein, in Japan z. B. 
bis zu 39° Br., wo ihm noch fünf frostfreie, genügend warme 
Monate, davon zwei mit über 20° C. Mitteltemperatur zur Ver- 
fügung stehen; auch in Australien wird er bis nach Neu-Seeland 
hin angebaut, ebenso im südlichen Spanien. Er verlangt ziemlich 
viel Feuchtigkeit. Taro soll sich auch zum Beschatten junger 
Kaffee- oder Kakaobäume eignen. 

Der Boden muß locker, durchlässig und hinreichend nährstoff- 
reich sein. 

Kultur. Die Fortpflanzung erfolgt durch Tochterknollen, 
welche man schon während des Wachstums vorsichtig vom Wurzel- 
halse der Pflanze ablösen kann. Schneller als die Tochterknollen 
entwickeln sich die oberen Teile der Hauptknollen, welche man 
nach der Ernte abschneidet und mit den untersten Teilen der Blatt- 
stiele so tief in die Erde bringt, daß der Wurzelhals mit Erde 
bedeckt ist. Der Boden muß gut gelockert sein. Die Saatknollen 
bedeckt man etwa 10 cm mit Boden; man stellt die Pflanzen in 
etwa 1 m Quadratabstand. Die Pflanzzeit ist in den Tropen die 
Regenzeit, in den Subtropen das frostsichere Frühjahr. 

Der Taro erschöpft den Boden an Stickstoff und Kali in 
gleichem Maße wie die Kartoffel, Phosphorsäure bedarf er freilich 
weniger; nach Kellner's Analyse enthalten die Knollen p. Dz. 
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0,31 kg Stickstoff, 0,59 kg Kali und 0,05 kg Phosphorsäure; nicht 
sehr nährstoffreicher Boden bedarf daher der gleichen Düngung wie 
die anderen Hackfrüchte, wenn man hohe Erträge erzielen will. 
Wo die Kultur sorgfältig betrieben wird, düngt man in Japan die 
Pflanzstellen zur Pflanzzeit reichlich mit Pferdemist und begießt 
wiederholt in Zeitabständen mit Jauche oder Faekalien. 

Das Feld muß unkrautrein gehalten und erforderlichenfalls 
bewässert werden. Einige Varietäten, lieben mehr trocknen Boden, 
andere gedeihen nur auf zeitweise natürlich oder künstlich be- 
wässertem Lande; bei anhaltender Dürre hört stets das Wachstum 
auf; die Blätter verwelken. 

Ernte und Ertrag. Bereits nach zwei Monaten kann man 
zumeist in den Tropen ernten; da die Knollen aber unbeschadet 
längere Zeit im Boden bleiben können, so erntet man gewöhnlich 
nach Bedarf; länger wie 14 Monate darf man sie jedoch nicht im 
Boden lassen, weil sie dann auszutreiben beginnen. In den Sub- 
tropen, wo sie langsamer wachsen, aber auch vor Eintritt des 
Frostes geerntet werden müssen, erntet man gewöhnlich nach 
5 bis 6 Monaten. 

In Japan erntet man bei sorgfältiger Kultur und genügender 
Düngung sogar noch in 36° Br. 300 bis 380 Dz. p. ha; bei garten- 
mäßiger Kultur soll man sogar bis 1000 Dz. vom Hektar ernten. 
Daß der Taro in den meisten Ländern viel niedrigere Erträge 
liefert wie die Kartoffel ist wohl wesentlich der wenig sorgfältigen, 
extensiven Kultur durch die Eingeborenen zuzuschreiben. 

Die jungen Blätter, die ebenfalls einen scharfen Stoff ent- 
halten, werden gekocht als Gemüse gegessen. Die reifen Blätter 
dienen wie auch die Knollen, soweit letztere nicht der menschlichen 
Nahrung, als welche sie sehr geschätzt sind, dienen, als Viehfutter. 



Yams. 

Yams nennt man verschiedene Arten der Gattung Dioscorea 
(Familie Dioscoreaceae), einer sehr artenreichen Gattung ; die meisten 
Arten sind in verschiedenen Tropenländern, mehrere auch in sub- 
tropischen Ländern heimisch. Es sind rankende Gewächse, welche 
mehr oder weniger große Wurzelknollen bilden, die der menschlichen 
Ernährung dienen, mit Ausnahme einiger Arten, deren Knollen 
giftig sind (D. toxicaria u. a.). Manche Arten oder Varietäten 
bilden nur eine Wurzelknolle, andere deren mehrere, manche bilden 
außerdem in den Blattachseln Achselknollen (Bulbillen), welche zur 
Fortpflanzung benutzt werden können. Für die Kultur kommen 
wesentlich nur zwei Arten mit zahlreichen Varietäten in Betracht. 

12* 
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D. alata fjir die Tropen, und D. japonica, wahrscheinlich identisch 
mit D. batatas für die Subtropen. 

Die Knollen erreichen eine beträchtliche Größe, die freilich 
je nach Varietät und Wachstumsbedingungen verschieden ist; in 
den Tropen gelten Knollen von 1 kg Gewicht als klein, D. alata 
liefert Knollen von 10 kg Gewicht und schwerer. In den Subtropen 
erreichen die Knollen häufig nur die Größe großer Kartoffeln, 
jedoch werden auch dort vielfach solche von recht respektabler 
Größe geerntet. Die Knollen besitzen etwa den Nährwert guter 
Kartoffeln, wie das ihre chemische Zusammensetzung zeigt: 

Wasser 70 bis über 80 o/ 

Protein 

Fett 

Stickstofffreie Stoffe 

Kohfaser 

Asche 

Klima und Boden. Die tropischen Formen gedeihen in 
den Tropen noch in bedeutenden Höhenlagen; doch verbietet schon 
ihre lange Vegetationsdauer, die je nach Varietät zwischen 7 und 
12 Monaten schwanken dürfte, ihren Anbau in den Subtropen. 
Die härtesten Formen, D. japonica und D. batatas, gedeihen in 
Ostasien noch bis zu 40° Br. in einem nur fünf Monate langen 
frostfreien Sommer; jedoch sind sie für die gemäßigte Zone nicht 
geeignet, da sie ebenso wie der Taro ein mehrmonatliches Temperatur- 
mittel von mindestens 20° C. verlangen. 

Die Yams verlangt einen tiefgründigen, Jockeren, nährstoff- 
reichen Boden. 

Kultur. Die Bodenbearbeitung ist die gleiche wie für den, 
Taro; auch bezüglich der Düngung kann das dort Gesagte auch 
für die Yams Anwendung finden. Die Bodenerschöpfung durch die 
Yams scheint bei gleicher Erntemenge etwas größer zu sein als 
durch den Taro. Die Yams enthalten pro Dz. 0,36 kg Stickstoff 
0,09 kg Phosphorsäure und 0,40 kg Kali. Man pflanzt entweder 
Achselknollen, die jedoch die doppelte Wachstumszeit erfordern als 
Wurzelknollen, von welchen man gewöhnlich Teilstücke pflanzt, 
deren jedes mindestens ein Auge haben muß. Von kleinen Stücken 
erntet man freilich nur kleine Knollen. Je nach Varietät und 
Wachstumsbedingungen pflanzt man enger oder weiter, man gibt 
8 / 4 bis 1 m Abstand, oder pflanzt bei 1 m Reihenabstand J / 2 bis 2 m 
weit in den Reihen. Das Pflanzen und die Stellendüngung erfolgt 
in gleicher Weise wie bei dem Taro; jedoch muß neben jede Knolle 
eine Stange gesteckt werden, an welche die Stehgel emporranken. 
Außer Jäten und Hacken ist später Häufeln sowie auch Anbinden 
der Ranken an die Stangen erforderlich. 
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Ertrag. Die Yams wird selten im großen angebaut, sondern 
meist nur auf kleinen Flächen zum Hausgebrauch. Wenn in den 
Tropen von einzelnen Pflanzen nur 2 kg Knollen oder gar weniger 
geerntet werden, so ist das ein niedriger- Ertrag, selbst von Va- 
rietäten, die nur eine Knolle bilden; sind doch Knollen von 5 bis 
7 kg Gewicht und mehr nicht selten; ein Ertrag von 40 Dz. und 
darüber hinaus dürfte daher vom Hektar in den Tropen leicht zu 
erzielen sein. Läßt man die Knollen mehrere Jahre in der Erde, 
so wachsen sie weiter und erreichen ein Gewicht von 15 bis 18 kg; 
es sollen sogar Knollen von 40 bis 50 kg Gewicht gezogen sein. 
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Die Zuckerpflanzen. 



Das Zuckerrohr. 

Typen und Varietäten. Das angebaute, zur Familie der 
Gramineae gehörige Zuckerrohr, Saccharum officinarum, ist eine sehr 
alte Kulturpflanze, deren Anbau in den Tropen der alten Welt 
sich weit in das Altertum hinein verfolgen läßt, und zur Zeit im Tropen- 
gebiet der Erde und noch weit in die Subtropen hinein verbreitet 
ist. Es findet sich wohl vielfach verwildert; wild wachsend ist es 
dagegen bis jetzt nirgends mit Sicherheit konstatiert worden; als 
seine Stammpflanze betrachtet man das in Südasien wild wachsende 
S. spontaneum. 

Das Zuckerrohr ist ein bis 6 m hohes Gras mit knotigen 
Halmen von 3 bis 5 cm Durchmesser und ebenfalls knotigem, 
kriechendem, perennierendem Wurzelstock; der Abstand der Halm- 
knoten ist je nach Varietät ein verschiedener; bei einigen Varietäten 
beträgt er 5 bis 7 cm, bei anderen 20 bis 22 cm; der Abstand 
zwischen den beiden obersten Halmknoten beträgt 90 bis 120 cm; 
man nennt dies lange Spitzeninternodium, welches in pyramiden- 
förmigen Eispen die 45 bis 60 cm langen Ährchen trägt, den „Pfeil" ; 
am Wurzelstock sind die Knoten enger gestellt als am Halm. An 
den Knoten bilden sich in den Achseln der großen stengelumfassenden 
Blätter alternierend Zweigknospen mit Wurzelanlagen, welche zu 
Luftwurzeln auswachsen können; unter normalen Verhältnissen 
findet jedoch Verzweigung und Luftwurzelbildung nur an den unteren 
Halmknoten, sowie an den Knoten des Wurzelstockes statt; auf 
diese Weise bildet jede Pflanze eine Anzahl Halme als Zweige des 
Halmes erster Ordnung, aber mit selbständiger Bewurzelung: das 
Zuckerrohr bestockt sich. . Die Bestückung geht also, wie wohl bei 
allen sich bestockenden Gräsern von den der Bodenoberfläche nahe- 
liegenden Knoten oberhalb und unterhalb derselben aus vor sich. 

Im Innern des Halmes finden sich in einem aus zartwandigen, 
isodiametrischen Zellen aufgebauten Grundgewebe (Parenchym), 
zahlreiche aus Holzzellen, Bastzellen und Gefäßen bestehende 
Gefäßbündel, welche dem Typus der monocotylen Pflanzen, zu denen 
ja die Gräser gehören, entsprechend, nicht wie bei den dicotylen 
Pflanzen in einer konzentrischen Zone angeordnet sind, sondern 
scheinbar unregelmäßig zerstreut im Grundgewebe liegen. Die 
Gefäßbündel dienen der Leitung der Säfte, während sich im Grund- 
gewebe der Zucker bildet und aufspeichert. Die dünne, aber harte 
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Rinde besteht aus sehr festen Holzfaserbündeln, welche von der 
Epidermis eingeschlossen sind. 

Die rote, blaue, violette oder schwarze Färbung, welche die 
Halme häufig zeigen und welche Eigentümlichkeit der Varietät ist, 
rührt von Farbstoffen in den äußeren Zellschichten her; auch ein 
dünner Wachsüberzug, der häufig von der Epidermis ausgeschieden 
wird, ist auf die Färbung von Einfluß. 

Im kultivierten Zustande kommt das Zuckerrohr selten zur 
Blüte, in den Subtropen ist das überhaupt nicht der Fall; auch 
bleiben die Blüten meist unfruchtbar. 

Ungemein zahlreich sind die Varietäten des Zuckerrohres, 
aber dabei wenig beständig, wie das bei den meisten ausschließlich 
oder auch nur vorwiegend ungeschlechtlich fortgepflanzten Pflanzen 
der Fall ist; das Zuckerrohr artet sehr leicht aus, und die beste 
Varietät versagt, wenn Klima, Boden und Kultur nicht vollständig 
ihren Ansprüchen entsprechen. Im allgemeinen ist zu berücksichtigen, 
daß enge Knotenabstände auf eine holzige Textur schließen lassen, 
lange Internodien lassen auf Weichheit schließen ; ein weiches Rohr 
verdient aber schon der leichteren Saftgewinnung wegen, besonders 
beim Preßverfahren, den Vorzug. Ein aufrechter Wuchs, der teil- 
weise Eigentümlichkeit der Varietät ist, teilweise freilich auch von 
Klima, Boden und Düngung abhängt, ist der größeren und gleich- 
mäßigeren Belichtung wegen, welche das aufrechte Rohr gegenüber 
dem mehr liegenden empfängt, der Zuckerbildung günstig. Purpur- 
farbene, überhaupt dunkelgefärbte Varietäten nehmen zumeist mit 
geringerem Boden fürlieb als hell gefärbte; sie sind auch weniger 
empfindlich gegen Witterungseinflüsse ; freilich sind sie zumeist hart, 
und es ist infolgedessen die Saftgewinnung schwieriger. In erster 
Linie wichtig ist selbstredend der Zuckergehalt und die Reinheit 
des Saftes. In geringwertigen Varietäten und unter ungünstigen 
Wachstumsbedingungen kann der Rohrzuckergehalt 12o/o und weniger 
betragen; bessere Varietäten haben unter günstigen Wachstums- 
bedingungen einen Rohrzuckergehalt von 20o/o und wohl auch etwas 
mehr. Für die Robrzuckergewinnung ist fernerhin die Reinheit 
des Saftes von großer Bedeutung; nicht krystallisierbarer Zucker 
(Glucose) veranlaßt leicht eine Umsetzung eines Teiles des krystal- 
lisierbaren Rohrzuckers in nicht kry stall isierbaren Invertzucker, 
stickstoffhaltige Stoffe fördern die schnelle Gärung des Zuckers, 
beide Substanzen erschweren das Auskrystallisieren des Rohrzuckers. 
Der Gehalt an Glucose beträgt in gutem Rohr etwa l / 4 bis 1 / 3 °/o, 
oft steigt er auf V 2 bis 8 / 4 o/o; er kann aber auch über lo/o, sogar 
2o/o und darüber betragen ; der Gehalt an eiweißartigen Substanzen 
schwankt zwischen weniger als V g o/o bis l^o/o und mehr; außerdem 
enthält das Zuckerrohr noch einige Zehntelprozente bis über lo/o Fett, 
und in den Zellwänden etwa 6 bis 10<Vo Rohfaser, sowie V3O/0 
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bis über 2o/o Asche. Die Summe aller übrigen im Safte gelösten 
Stoffe bezeichnet man im Gegensatz zum Eohrzucker als Nicht- 
zucker; und bei gleichem Rohrzuckergehalte ist die Ausbeute bei 
der Fabrikation um so größer, je niedriger der Gehalt an Nicht- 
zucker ist. Unter Keinheit des Saftes versteht man den Prozent- 
gehalt der Trockensubstanz des Saftes an Rohrzucker; guter Saft 
hat eine Reinheit von über 90o/o; d. h. auf 9 Gewichtsteile Rohr- 
zucker kommt noch nicht 1 Gewichtsteil Nichtzucker, geringwertige 
Säfte haben nur 80>/o Reinheit (8 Rohrzucker : 2 Nichtzucker und 
mehr). 

Zuckergehalt wie Reinheit des Saftes sind zwar in hohem 
Grade Eigenschaften der Varietät ; jedoch hängen sie auch sehr von 
den Wachstumsbedingungen ab und schwanken diesen entsprechend 
bei der gleichen Varietät in weiten Grenzen, so daß sich dies- 
bezügliche Zahlenwerte für die einzelnen Varietäten nicht wohl 
angeben lassen. 

Von den zahlreichen Varietäten können nur einige besonders 
wichtige hier kurz besprochen werden.*) 

Das Otaheitirohr. Vom Otaheitirohr unterscheidet man 
ein strohgelbes und ein purpurgestreiftes; beide entwickeln sich 
massig und liefern hohe Erträge, verlangen aber ein warmes Klima 
und einen fruchtbaren Boden, sind auch sehr empfindlich gegen 
Beschädigungen durch Tiere, denen ja das Zuckerrohr sehr ausgesetzt 
ist. Besonders das purpurgestreifte Rohr ist weich, saftig und süß 
und liefert ' eine vorzügliche Zuckerqualität. Das in den Tropen 
vielfach angebaute Bourbonrohr, sowie die auf den Inseln des stillen 
Ozeans vorwiegend angebauten Zuckerrohrforwen scheinen dem 
Otaheititypus anzugehören. 

Java röhre. Die Jayarohre sind genügsamer und widerstands- 
fähiger gegen Verletzungen durch Tiere. Unter ihnen nimmt das 
purpurviolette oder schwarze Cheribonrohr die erste Stelle 
ein; es erreicht eine Höhe von 2 bis 3 m und kommt an Dicke 
dem Otaheitirohre gleich (3 bis 4 cm Durchmesser). Seit Mitte des 
vorigen Jahrhunderts auf Java hoch gezüchtet, gehört es jetzt zu 
den daselbst, sowie überhaupt im malayischen Archipel geschätztesten 
Rohrsorten; es liefert quantitativ und qualitativ gute Erträge bei 
bescheidenen Bodenansprüchen; freilich ist es etwas hart, jedoch 
dadurch auch sehr unempfindlich gegen Verletzungen; der Zucker- 
gehalt ist je nach der Kultur ein wechselnder; allerdings ist das 
Cheribonrohr sehr empfänglich für die Serehkrankheit. 

Das Bandrohr ist ein violett und weiß gestreiftes Rohr. 
Die weißen Streifen sind durch einen Wachsanflug hervorgerufen, 



*) Ausführlich sind die Varietäten, wie überhaupt der Zuckerrohrbau 
behandelt von Krüger, das Zuckerrohr und seine Kultur; Magdeburg 
und Wien 1899. 
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der sich durch Reiben entfernen läßt; die Internodien sind gewöhnlich 
auf der Außenseite länger als auf der Innenseite. Das Bandrohr 
kommt dem Cheribonrohr, aus dem es vielleicht hervorgegangen ist, 
an Wert nahe; es nimmt mit leichtem Boden fürlieb. Die anderen 
Javarohre treten an Bedeutung vor den genannten zurück. 

Es würde zu weit führen, die zahlreichen Varietäten hier 
weiter aufzuzählen ; falls sich in der Örtlichkeit eine gute Varietät 
nicht findet, wird man in den Tropen am besten zumeist zwischen 
einer anspruchsvolleren Otaheitivarietät oder einer weniger an- 
spruchsvollen Javavarietät wählen. Es sei nur noch erwähnt, daß 
die größte Rohrform, das Elefantenrohr, zwar massige, hohe und 
dicke und dabei sehr saftreiche Halme liefert, aber seiner Sprödigkeit 
wegen sich zum Fabrikrohr nicht besonders eignen soll. 

Für die Subtropen, überhaupt für der Zuckerrohrkultur weniger 
günstige Verhältnisse, kommt dagegen wohl allein das Chinesische 
Rohr in Betracht, welches von allen Varietäten die geringsten 
Ansprüche an Klima und Boden stellt ; es verträgt Dürre und kühle 
Temperaturen besser wie ein anderes Rohr ; freilich bleibt es klein, 
der Halmdurchmesser übersteigt kaum 3 cm, jedoch zeichnet es sich 
durch kräftige Bestückung und Schnellwüchsigkeit aus; der sehr 
harte Halm läßt sich allerdings schwer mahlen, ist aber dafür sehr 
widerstandsfähig gegen tierische Angriffe. 

Klima. In erster Linie verlangt das Zuckerrohr zu seiner 
Entwickelung viel Wärme, besonders zum Ausreifen ist hohe Wärme 
erforderlich; eine mittlere Jahrestemperatur von 25 bis 26° C. mit 
geringen Schwankungen der Monatsmittel von 1 bis höchstens 2° C. 
und Tagesschwankungen von etwa 5 bis höchstens 8° C, Temperatur- 
verhältnisse wie sie dem Seeklima des engeren Tropengürtels eigen 
sind, sagt ihm am besten zu. Freilich ist dem Rohr insofern eine 
große Anpassungsfähigkeit an andere klimatische Verhältnisse bis 
zu gewissem Grade eigen, als es diesen entsprechend seine Vege- 
tationsdauer ungemein verlängern oder verkürzen kann. Die Vege- 
tationsdauer bewegt sich etwa in den extremen Grenzen von 8 bis 
24 Monaten; zum Teil ist die Wachstumsdauer freilich Eigenschaft 
der Varietät; das schnellwüchsige chinesische Rohr gelangt in 
kürzerer Zeit zur Reife als das Otaheitirohr u. a.; letzteres nur für 
die warmen Tropen geeignete Rohr reift daselbst in einigen Ört- 
lichkeiten bereits in 12, in anderen erst in 18 Monaten. Besonders 
da, wo im äußeren Tropengürtel sich bereits ein durch Temperatur- 
unterschiede bedingter Jahreszeiten Wechsel geltend macht, sowie in 
den subtropischen Ländern mit hinreichend warmen Wintern, welche 
das Überwintern des Rohres gestatten, kann sich die Wachstums- 
dauer einer Rohrvarietät, welche unter günstigeren klimatischen 
Verhältnissen bereits in 10 Monaten reift, bis auf 20 Monate aus- 
dehnen; andrerseits vermag z. B. das chinesische Rohr in Örtlichkeiten 
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mit kurzem, aber noch hinreichend warmem Sommer, aber bereits 
zu kaltem Winter sein Wachstum in 8 bis 9 Monaten zu vollenden, 
während es dasselbe unter anderen Verhältnissen auf 12 bis 15 Monate 
ausdehnt; freilich gelangt es in der kurzen Wachstumsdauer nicht 
mehr zur völligen Reife, der Ertrag ist jedenfalls ein bedeutend 
geringerer als bei längerer Vegetationsdauer. 

Der Zuckerrohrbau erstreckt sich ziemlich weit in die sub- 
tropische Zone hinein; während derselbe auf der südlichen Hemi- 
sphäre mit ihren kühleren Sommern den 30. Breitengrad kaum irgendwo 
überschreiten dürfte, wird in den Vereinigten Staaten bis zum 
32. Breitengrade, in Japan bis zum 35. Breitengrade und im Mittel- 
meergebiet sogar noch stellenweise bis zum 39. Breitengrade (An- 
dalusien) Rohr gebaut. Das Mittelmeergebiet, welches sich ja durch 
verhältnismäßig warme Sommer und warme Winter auszeichnet, 
gestattet noch das Überwintern des Zuckerrohres bis etwa zur 
Anbaugrenze. Die Temperaturmittel betragen °C. : 

Januar April Juli 

Kairo 29° 59' Br. 12,1 21,0 29,9 

Alexandrien 31° 12' , 14,9 19,2 26,4 

Gibraltar 36° 6' , 12,2 15,9 23,5 

In Japan mit seinen relativ kalten Wintern wird das Zucker- 
rohr noch südlich von 32° Br. perennierend (2 bis 5 Jahre) gebaut. 
Kagoshima (31° 35' Br.) hat ein Jahresmittel von 16,7° C, die 
Monatsmittel sind °C: 

Winter Frühling Sommer Herbst 

Dezember 8,8 März 10,9 Juni 22,4 September 24,3 

Januar 6,8 April 16,0 Juli 26,2 Oktober 19,5 

Februar 7,3 Mai 19,0 August 26,6 November 13,4 

Die mittleren Tagesschwankungen sind daselbst relativ hoch, 
sie betragen: Jahresmittel 9,2° C, Maximum Mai 11° C, Minimum 
Juli 7,5° C. Dazu sinkt das Thermometer während des Winters 
bis zu 30 mal unter 0° C, jedoch sind die Fröste sehr gelinde und 
halten zumeist nur wenige Stunden an. 

Als einjährige Pflanze wird das Zuckerrohr in Japan bis zu 
35° Br. gebaut; in Numadzu, an der Ostküste 35° 6' Br., dem nörd- 
lichsten Anbaugebiete, wird das Zuckerrohr Ende Februar bis Anfang 
März gepflanzt und im Oktober geerntet; die Temperaturmittel für 
diese Monate sind daselbst: 

März 8°C, April 13*0., Mai 17,8* C, Juni 20;7° C, Juli 
24,9° C, August 25,4° C, September 22,3° C, Oktober 16,8° C. 

Nur vier Monate haben also eine Mitteltemperatur über 20° C, 
nur zwei über 24° C. ; die Tagesschwankungen sind freilich an der 
.vom warmem Kuroshiwo-Strom bespülten Ostküste wohl noch etwas 
niedriger als in dem 3V2 Br. südlicher an der Südküste gelegenen 
Kagoshima. 
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Wenn freilich auch das Zuckerröhr in seiner Jagend gelinde 
Fröste allenfalls verträgt und sich im Kleinbetriebe auch durch 
Bedecken mit Laub oder Stroh etwas dagegen schützen läßt, so 
verlangt es doch zu seinem weiteren Wachstum, und besonders zum 
Ausreifen hohe Wärme, und ist sehr empfindlich gegen Temperatur- 
schwankungen. Letzteres ist wohl auch der wesentliche Grund, daß 
das Zuckerrohr im See- und Küstenklima besser gedeiht als im 
Kontinentalklima; die größere Luftfeuchtigkeit des Küstenklima, 
welche ja die meisten nicht zur Samengewinnung angebauten 
Gräser lieben, kann wohl immer erst in zweiter Linie von Be- 
deutung sein. 

Die hohe Temperatur, welche das Zuckerrohr besonders zum 
Ausreifen bedarf, setzt denn auch selbst im engeren Tropengürtel 
dem Anbau desselben in höheren Lagen bald eine Grenze; die höchste 
Pflanzung von Fabrikrohr auf Java war Srogol bei Buitenzorg in 
etwa 600 m Meereshöhe ; jedoch reifte das Rohr daselbst frühestens 
in 18 Monaten, häutig erst in 24 Monaten, und es soll daher der 
Anbau daselbst aufgegeben sein. In höheren Lagen wird dem 
Zuckerrohr nicht mehr die zum schnellen Ausreifen erforderliche 
Wärme geboten; bei einem Temperaturmittel von 25° C. im Meeres- 
niveau und einer mittleren Temperaturabnahme von 0,5° C. für 
100 m Höhenzunahme, beträgt dasselbe in 600 m Höhe nur noch 
etwa 22° C; bei der gleichmäßigen Temperatur des tropischen 
Höhenklima dürfte daselbst kein Monat ein Temperaturmittel von 
24° C. erreichen, während die Ebenen der Subtropen an der Polar- 
grenze des Rohrbaus mindestens zwei Monate eine Mitteltemperatur 
über 24° C. haben; das Zuckerrohr ist eben eine Pflanze der Tief- 
ebene der Tropen und der wärmeren Subtropen. 

In der Tat wird auf Java Fabrikrohr kaum höher als 300 m 
angebaut; dagegen baut mau Rohr zur Zucht von Stecklingen mit 
Vorliebe in Höhenlagen von 300 bis 1000 m an. Gute Stecklinge 
liefern aber nicht reife, sondern junge Pflanzen, und in der Jupend 
ist ja das Wärmebedürfnis des Rohres ein geringeres als zum Aus- 
reifen. Daß die in Höhenlagen gezogenen, also mehr abgehärteten 
Stecklinge kräftigere und gegen Krankheiten widerstandsfähigere 
Pflanzen erzeugen als Stecklinge ans tieferen Lagen, ist leicht ver- 
ständlich. 

Bis zum Ausreifen, besonders in der Jugend, verlangt das Rohr 
viel Feuchtigkeit ; häufige, mäßige Niederschläge sind dem Wachstum 
desselben sehr förderlich, dagegen wirken zu heftige Regen, welche 
plötzlich große Wassermassen dem Boden zuführen, und sämtliche 
Bodenporen ausfüllen oder den Boden gar verschlammen, schon 
deswegen schädlich, weil das Zuckerrohr viel Bodenluft bedarf. 
Lange Dürrperioden verträgt es wenigstens vor dem Ausreifen 
nicht; wo die Niederschläge zu spärlich fallen, können und müssen 
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dieselben besonders während des Auflaufens, Bestockens und Schoßens 
durch künstliche Bewässerung ersetzt werden. Während des Aus- 
reifens sagt dem Zuckerrohr trockene Wärme am meisten zu. 

Boden. Das Zuckerrohr verlangt einen tiefgründigen, gut 
durchlüfteten, im Bereiche der Hauptwurzelverbreitung von stag- 
nierendem Grundwasser freien Boden; Mittelboden, Lehm, sagt ihm 
besser zu als die extremen Bodenarten; schwerer Boden bedarf sehr 
gründlicher Lockerung, dagegen nehmen, wie bereits bemerkt, manche 
Varietäten mit sehr leichtem nährstoffarmem Boden fürlieb; ich sah 
z. B. das chinesische Rohr in Japan auf magerem Dünensande mit 
Erfolg angebaut. Hoher Nährstoffgehalt des Bodens, sogenannte 
alte Bodenkraft, wie sie die erfolgreiche Kultur mancher anderer 
Kulturpflanzen, Tabak, Kaffee etc. fordert, scheint für den Zucker- 
rohrbau nicht unbedingt erforderlich zu sein; die Nährstoffe können 
vielmehr durch Düngung zugeführt werden. Freilich können, be- 
sonders bei den gegenwärtigen niedrigen Zuckerpreisen, die Dün- 
gungskosten leicht so hoch werden, daß der Zuckerrohrbau nicht 
mehr rentabel ist. Ein nennenswerter Gehalt des Bodens an 
kohlensaurem Kalk ist, wenn auch wünschenswert, doch nicht un- 
bedingt erforderlich, wennschon dies vielfach in der Litteratur 
angegeben wird; ich habe bis dahin das Zuckerrohr nur auf kalk- 
freiem oder doch kalkarmem Böden angebaut gefunden, wie ja 
überhaupt in den humiden Tropen und Subtropen Böden mit nennens- 
wertem Kalkgehalte selten sind. Freilich darf der Boden freie 
Säure nicht enthalten; und für sauren Boden ist allerdings mäßige 
Kälkung, vor allem aber Entwässerung angezeigt. Bodensäure 
erzeugt ein zuckerarmes Eohr, dessen Saft sich schwer verarbeiten 
läßt. Wegen ihrer Neigung zur Säurebildung sind auch sehr 
humusreiche Böden häufig nicht besonders zum Rohrbau geeignet, 
sie erzeugen zwar ein üppiges, aber vielfach zuckerarmes, schwer 
zu verarbeitendes Rohr. Auch ausblühende Bodensalze sind dem 
Gedeihen des Rohres schädlich; da dieselben zum großen Teile aus 
kohlensauren Alkalien bestehen, so läßt sich das Übel vielfach, 
wenigstens teilweise, durch Aufbringen von Gyps beseitigen; die 
erforderliche Gypsmenge ist nach dem durch chemische Analyse zu 
ermittelnden Gehalte an kohlensauren Alkalien zu berechnen; zur 
Bindung eines Gewichtsteiles Kohlensäure wendet man etwa 4 Ge- 
wichtsteile ungebrannten oder reichlich 3 Gewichtsteile gebrannten 
Gyps an. Besonders schädlich wirkt auch ein hoher Chlorgehalt 
des Bodens; Winter untersuchte einen fruchtbaren und einen un- 
fruchtbaren Zuckerrohrboden auf Java, beide waren bei einem nur 
mäßigen Stickstoffgehalte von etwa 0,05<>/o sehr reich an mineralischen 
Nährstoffen, jedoch enthielt der fruchtbare Boden nur 0,002<>/o Chlor, 
entsprechend 0.003o/o Kochsalz, der unfruchtbare dagegen 0,13o/ 
Chlor, entsprechend 0,2lo/o Kochsalz; ein bis zwei Zehntelprozente 
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Kochsalz sind dem Rohre entschieden schon schädlich. Es ist dies 
besonders beachtenswert, weil das Zuckerrohr sehr häufig in un- 
mittelbarer Nähe des Meeres angebaut wird, wo. das an Chloriden 
reichhaltige Meerwasser besonders in durchlässigen Boden weit 
eindringt und ihm Chloride zuführt. Winter fand im Grundwasser 
eines fruchtbaren Bodens 72,5 g Chlor pro Hektoliter, im Grund- 
wasser eines unfruchtbaren Bodens dagegen 336,5 g Chlor pro hl.; 
das im salzreichen Grundwasser gewachsene Rohr enthielt nur 
9,8o/o Zucker bei nur 76,4o/o Reinheit des Saftes. 

Gut durchlüftete Schwemmlandböden sind für das Zuckerrohr 
sehr wohl geeignet; lockere Böden sagen ihm besonders zu; vor- 
züglich gedeiht das Rohr auf lockeren Lavasanden, welche freilich 
auch sehr nährstoffreich sind ; hoher Gehalt des Bodens an Stickstoff, 
Phosphorsäure, salzsäurelöslichem (nicht wasserlöslichem) Kali sowie 
auch an Kalk ist dem Rohrbau selbstredend stets günstig. Ein 
leichter Boden bedarf selbstverständlich mehr Feuchtigkeit als ein 
schwerer Boden. 

Frucht folge. Das Zuckerrohr beläßt man in den Tropen 
und selbst in den warmen Subtropen vielfach mehrere Jahre, bis 
zu fünf Jahren ohne Neupflanzung im Felde; es treibt dann neue 
Schößlinge; jedoch ist schon der erste Nachwuchs (von den Eng- 
ländern mit ratoon bezeichnet) zuckerärmer als das Erstlingsrohr, 
und der Zuckergehalt nimmt von Jahr zu Jahr ab, auch sind die 
„Ratunen" weniger widerstandsfähig gegen Krankheiten. Daher 
gibt man auch in den Tropen jährlicher Neupflanzung den Vorzug. 
Das Rohr folgt dann vielfach wohl sich selbst mehrere Jahre 
hintereinander; jedoch sollte man es, wo dies durchführbar ist, im 
Wechsel mit anderen Früchten bauen; zum Wechsel eignen sich 
Wurzelgewächse und besonders Hülsenfrüchte, die auch zur Grün- 
düngung angebaut werden; häutig wird Reis im Wechsel mit Rohr 
angebaut; namentlich auf Java läßt man dem Zuckerrohr vielfach 
einmal, noch öfter zweimal, Reis folgen. 

Fortpflanzung. Bis vor kurzem war Samenbildnng beim 
kultiviertem Rohre überhaupt nicht bekannt, und die Fortpflanzung 
erfolgte ausschließlich durch Stecklinge. Das Zuckerrohr neigt 
nicht sehr zur Blüten- und Samenbildung, "und durch die ständige 
geschlechtslose Fortpflanzung wurde die Neigung zur Blütenbildung, 
welche zu fördern ja auch keineswegs im Interesse des Pflanzers 
lag, noch mehr unterdrückt; manche Varietäten gelangen überhaupt 
nicht, andere nur unter günstigen klimatischen Verhältnissen zur 
Blüte; auch ungünstige Witterung, sehr trockne Wärme, auch 
Krankheiten können, indem sie den Abschluß der Vegetation be- 
schleunigen, die Blütenbildung fördern. Seit etwa 20 Jahren ist 
es Bennecke auf Java, Harrison und Bovell auf Barbados u.a. 
gelungen, von verschiedenen Varietäten reife Samen und aus diesen 
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Zuckerrohrpflanzen zu ziehen. Freilich bietet die Fortpflanzung 
durch Samen mancherlei Schwierigkeiten ; die Samen reifen schwierig, 
es keimen aber nur reife Samen, und auch diese verlieren ihre 
Keimkraft bald, sicher nach mehreren Monaten, oft schon nach 
mehreren Wochen; die Höhe der Keimtemperatur ist nicht bekannt, 
die Keimung beginnt unter günstigen Verhältnissen schon nach 
1 bis 2 Tagen, hauptsächlich erfolgt sie nach etwa einer Woche, 
es haben aber auch noch Samen gekeimt, nachdem sie drei Wochen 
in der Erde gelegen haben. In jedem Falle ist die Keimkraft eine 
geringe; unter günstigen Verhältnissen keimen nur etwa 35o/o der 
Samen. Außerdem ist die Vererbung durch Samen eine viel un- 
sichere als durch Stecklinge. Aus allen diesen Gründen dürfte die 
Fortpflanzung durch Samen für den Anbau im Großen kaum An- 
wendung finden, wohl aber ist die Möglichkeit gegeben, durch 
Samenauswahl sowie durch Kreuzung neue Varietäten zu züchten. 

Auswahl und Zucht des Saatguts. Die Fortpflanzung 
des Fabrikrohres erfolgt durch Stecklinge; die Zucht und' Auswahl 
guter Stecklinge ist zunächst wichtig. Die Stecklinge müssen von 
gesunden Pflanzen stammen; sie müssen außerdem entwickelungs- 
kräftig sein. Daher sind Ratunen, der Nachwuchs des Rohres nach 
der ersten Ernte, denen es an Triebkraft fehlt, zu Stecklingen 
nicht geeignet ; aber selbst Erstlingsrohr eignet sich um so weniger 
hierzu, je reifer es ist, da selbstredend mit der Reife die Triebkraft 
nachläßt; vom reifen Erstlingsrohre sollte man wenigstens nur 
möglichst unreife Halmstücke mit noch kräftigen Augen zu Steck- 
lingen benutzen; die Spitzen, die öfter verwandt werden, sind 
jedoch meist noch zu jung, sie keimen spät, sind sehr dem Insekten- 
fraß ausgesetzt und verfaulen oder vertrocknen leicht im Boden. 

Jedenfalls ist es zu vermeiden, Stecklinge auf demselben 
Boden anzupflanzen, auf welchem sie gewachsen sind, da das Rohr 
dann leicht ausartet und zu Krankheiten neigt. Bei weitem den 
Vorzug verdient die Zucht von Stecklingen auf besonderen Feldern ; 
im engern Tropengürtel liefern Felder in 300 bis 1000 m Höhe 
besonders kräftige und gesunde Stecklinge. Dieselben werden in 
gleicher Weise gepflanzt wie das Fabrikrohr, die besten Stecklinge 
liefern in den Tropen fünf bis sechs Monate alte Pflanzen, das. 
Stecklingsrohr muß also etwa ein halbes Jahr vor der Pflanzzeit 
des Fabrikrohres gepflanzt werden. Man schneidet Stecklinge mit 
mindestens zwei, besser drei bis vier Augen; kräftige Pflanzen liefern 
etwa drei Halme mit je vier Stecklingen mit je drei Augen, von denen 
meist zwei angehen. Die von einem Hektar geernteten Stecklinge 
sollen zur Bepflanzung von sechs bis zehn Hektar Fabrikrohr genügen. 

In Westindien (Calumet plantation) haben Herr Wibray 
J. Thompson und Herr Hubert Edinson durch Auswahl von 
Stecklingen nach dem Zuckergehalte und der Reinheit des Saftes 
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gute Nachzucht erzielt, ein Verfahren, welches bekanntlich in 
Europa bei der Zucht von Zuckerrüben längst mit gutem Erfolge 
durchgeführt ist. Das Verfahren ist zum Zwecke der Zucht von 
Stecklingen jedenfalls sehr empfehlenswert; man sollte Stecklinge 
nur von Pflanzen mit mindestens 16<>/o Zucker und 85<>/o Saftreinheit 
ziehen. Die erforderlichen Untersuchungen sind leicht im Fabrik- 
laboratorium auszuführen; da nachgewiesen ist, daß Zuckergehalt 
und Saftbeschaffenheit der einzelnen Internodien derselben Pflanze 
nicht wesentlich verschieden sind, braucht man nicht zu fürchten, 
das zuckerreichste Internodium durch die Untersuchung zu zerstören: 

Bodenbearbeitung. Der Boden muß gründlich und tief 
gelockert werden, und soll möglichst lange in rauher Furche liegen. 
Wird auf Reisfeld gepflanzt, so ist dies vor der Bearbeitung trocken 
zu legen; dasselbe bedarf besonders tiefer Lockerung und muß 
möglichst lange in rauher Furche der Einwirkung der Luft aus- 
gesetzt werden, damit sich die organischen Bodensäuren zersetzen. 
Vor dem Pflanzen muß dann das Feld gut geeggt werden. 

Das Pflanzen erfolgt vielfach in Pflanzlöchern, besser ist 
das Pflanzen in Pflanzgräben, die man je nach der Pflanzweite 
etwa 50 bis 66 cm breit und 20 bis 35 cm tief anlegt, bei weiter 
Pflanzung macht man sie breiter und tiefer als bei enger. Die 
Pflanzweite richtet sich selbstredend nach der Varietät, dem Klima 
und dem Boden; es muß so weit gepflanzt werden, daß das Bohr 
genügend Luft und Licht erhält, und daß die Hackarbeit während 
des Wachstums möglich ist. Im übrigen soll das Rohr so eng wie 
möglich gepflanzt werden; es verhält sich das Rohr ähnlich wie 
die Zuckerrübe, man erntet sogar beim Rohr bei möglichst enger 
Pflanzung mehr Masse als bei weiter Pflanzung, was ja bei den 
Rüben nicht der Fall ist; bei enger Pflanzung erntet man ent- 
schieden mehr Zucker von der Fläche. Die nach Sem ler in West- 
indien übliche Pflanzweite, wo in 90 bis 120 cm Reihenabständen 
in 60 cm Entfernung Pflanzlöcher gegraben werden, in die je zwei 
Stecklinge gepflanzt werden, ist jedenfalls zu weit. In Java pflanzt 
man entweder in die Mitte der Pflanzgräben eine Reihe Stecklinge, 
oder zwei Reihen, die man abwechselnd an beide Grabenränder, 
einige cm vom Rande entfernt, legt; bei einreihiger Pflanzung gibt 
man etwa 1 bis 1,2 m Reihenabstand und 16 bis 20 cm in den 
Reihen, bei zweireihiger Pflanzung etwa 1,75 m Reihenabstand 
und 8 bis 10 cm in den Reihen. Der zweireihigen Pflanzung gibt 
man vielfach den Vorzug. Im subtropischen Japan pflanzt man das 
chinesische Rohr mit Recht noch enger, nämlich 60 bis 90 X 9 bis 15 cm. 

Der Steckling muß horizontal in den Pflanzgraben gelegt 
werden, die Augen nicht nach oben oder unten, sondern seitlich 
gerichtet; er darf nur flach, 2V 8 bis 3 cm mit loser Erde bedeckt 
werden, da er sonst leicht fault. 
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Ein vorzügliches Pflanzverfahren, welches besonders für Rohr- 
pflanzung auf Reisfeld geeignet ist, rührt von Herrn Reynoso in 
Java her. (Siehe Skizze). 

Man läßt am Rande des Feldes einen 4 bis 6 Fuß breiten 
Streifen als Ringweg liegen; dann folgt ein Ringgraben, oben 3, 
unten 2 Fuß breit und 3 Fuß tief. Senkrecht zu der Längsrichtung 
des Feldes zieht man Einteilungsgräben von 2*/ a Fuß Breite und 
gleicher Tiefe, je nach der Durchlässigkeit des Bodens und dem 
Grundwasserstande in Abständen von 5 bis 10 Ruten. Senkrecht 
zu den Einteilungsgräben werden 2 Fuß breite und ebenso tiefe 
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Durchschnitt durch das System der Pflanzgräben. Ringgraben. 

Entwässerungsgräben je nach Bodennässe in entsprechenden Ab- 
ständen (etwa 2 bis 3 Ruten), gezogen, das Feld wird also durch 
diese Gräben in eine Anzahl Beete geteilt. 

Auf diesen Beeten zieht man Pflanzgräben parallel zu den 
Einteilungsgräben in 3V 2 , 4 oder 5 Fuß Abstand, je nach Varietät 
und Bodenbeschaffenheit pflanzt man enger oder weiter. Die Breite 
der Pflanzgräben beträgt 18 bis 24 Zoll, bei 4 Fuß Pflanzweite 
20 Zoll, die Tiefe 8 bis 12 Zoll. Aus der aus den Pflanzgräben 
ausgehobenen Erde werden auf den dazwischen liegenden Boden- 
streifen Rücken geformt. Der Boden der Pflanzgrabensohle wird 
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6 bis 8 Zoll tief gelockert, der Pflänzling sehr flach horizontal 
hineingelegt und mit nur wenig Erde bedeckt. ' 

Düngung. Untersuchungen über die Bodenerschöpfung des 
Zuckerrohres liegen von C. J. van Lookeren vor; es sind danach 
in 1000 Teilen enthalten:*) 

Stickstoff Phosphorsäure Kali Kalk 

Rohr fertig zum Mahlen 0,52 0,51 1,08 0;21 

Spitzen und grüne Blätter 1,93 0,92 6,18 0,90 

Trockene Blätter 2,49 0,82 17,97 5,31 

Die Ernte eines Hektar enthält kg: 

Stickstoff Phoäphor sä uro Kali Kalk 

88230 kg Rohr fertig zum Mahlen 45,9 45,0 95,3 18.5 

6088 „ Spitzen u. grüne Blätter 11,8 5,6 37,6 5,5 

10676 „ Trockene Blätter 26,6 8,7 59,0 56,7 

Tm • Ganzen 84,3 59,3 191,9 80,7 

Hieraus ergibt sich bereits, daß durch Einverleibung sämt- 
licher Rückstände in den Boden die Bodenerschöpfung durch den 
Zuckerrohrbau bedeutend vermindert, werden kann. Wenn man die 
grünen Blätter verfüttert, kann man bei Vermeidung zu großer 
Verluste */ 5 der in ihnen enthaltenen Nährstoffe**) im Dünger 
wieder gewinnen; von den trocknen Blättern, die man auf dem 
Felde zu verbrennen pflegt, verbleiben wenigstens die Mineralstoffe 
dem Boden. Das ausgepreßte Rohr, die Bagasse, welche 20 bis 
25o/o des Rohrgewichts ausmacht, enthält nach einer in dem mir in 
Tokio unterstellten Laboratorium von Herrn Tojo ausgeführten 
Analyse in 1000 Teilen 23,9 Wasser, 2,31 Stickstoff, 1,65 Phosphor- 
säure und 1,78 Kali; 17810 kg Bagasse (20o/o des Rohrgewichtes) 
würden demnach enthalten: 40,9 kg Stickstoff, 29,38 kg Phosphor- 
säure, 31,7 kg Kali. Freilich benutzt man die Bagasse zumeist als 
Feuerungsmaterial, so daß der Stickstoff derselben ebenfalls verloren 
geht. Auch der Scheideschlamm, dessen Menge und Zusammen- 
setzung freilich je nach dem Fabrikationsverfahren sehr wechselt, 
ist ein recht konzentrierter Dünger; 1000 Teile japanischer Scheide- 
schlamm enthielten: 170,00 Wasser, 19,54 Stickstoff, 16,03 Phos- 
phorsäure, 2,99 Kali. 

Aus dem Umstände, daß die Rückstände beim Zuckerrohrbau 
größtenteils verbrannt werden, geht hervor, daß bei sorgfältiger 
Benutzung derselben zur Düngung der Boden in höherem Grade an 
Stickstoff erschöpft wird, wie an Mineralstoffen, und es erklärt dies 



*) Wo hitmann gibt den Gehalt des Zuckerrohres zu 0,94 Stickstoff, 
0,3 Phosphorsäure, 0,9 Kali und 0,5 Kalk pro 1000 an. Ich habe den- 
selben früher auf Grund des Eiweißgehaltes nach König und der Aschen- 
analysen Wollf's zu 0,88 Stickstoff, 0,28 Phosphorsäure, 0,8 Kali und 
0,84 Kalk pro 1000 berechnet. 

**) Vgl. das in dem Abschnitte „Die Düngung" Seite 107 Gesagte. 
Fesca. Der Pflanzenbau. 13 
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die vielfach auf Java gemachte Erfahrung, daß häufig nur einseitige 
Stickstoffdüngang die Erträge steigerte, während sich Beidüngung 
von Phosphorsäure und Kali nicht bewährte. 

Wenn Zuckerrohr nach Reis gebaut wird, so werden bei Be- 
wässerung des Reis mit schlammreichem Wasser dem Boden zumeist 
wohl mehr Mineralstoffe wie Stickstoff zugeführt. Prinsen-Geerligs 
hat die Bodenerschöpfung einer Pflanzung auf Java, auf welcher 
in drei Jahren zweimal von den Eingeborenen Reis und darauf 
einmal von Europäern Zuckerrohr gebaut wurde, durch Unter- 
suchungen festgestellt. Die Bodenerschöpfung berechnet Prinsen- 
Geerligs aus der Zusammensetzung des Saftes. 

Ein Liter Saft enthält: 3,377 g Asche, 1,1656 g Kali, 0,374 g 
Phosphorsäure. 

Eine Ernte von 89300 kg Rohr p. ha. mit 80>/o Saft liefert 
71440 kg entspr. 66300 1 Saft, worin 100,8 kg Kali und 24,8 kg 
Phosphorsäure enthalten sind. Den mittleren Stickstoffgehalt der 
ganzen Pflanze nimmt Prinsen-Geerligs zu 2,77o/o an; die Ernte 
enthält dann 247,4 kg Stickstoff. 

Der Gehalt der beiden Reisernten wird bei der geringen In- 
tensität der Reiskultur nur zu 30,4 kg Stickstoff, 25,4 kg Kali und 
13,3 kg Phosphorsäure angenommen ; demnach beläuft sich die Boden- 
erschöpfung in der dreijährigen Periode auf 277,8 kg Stickstoff, 
135,2 kg Kali, 38,1 kg Phosphorsäure. 

Die Stickstoffentnahme der beiden Reisernten soll durch die 
an gebundenem Stickstoff sehr reichen Niederschläge gedeckt werden, 
welche im Mittel 0,961 mg Stickstoff pro Liter, beim Ostmonsun 
sogar bis 1,92 mg enthalten. Die jährliche Regenhöhe beträgt meist 
1,5 m, demnach die Stickstoffzufuhr durch den Regen p. ha. und 
Jahr 10,36 kg, in drei Jahren also 31,08 kg. 

Durch den in dem Bewässerungswasser suspendierten Schlick 
erhält nun aber der Boden während der Reisbewässerung eine be- 
deutende Zufuhr an Nährstoffen. Im Mittel waren 0,3 bis 0,4 g 
Schlick im Liter Wasser enthalten, welcher etwa lo/o Kali, 0,2o/o 
Stickstoff und 0,2o/o Phosphorsäure enthielt. Zur Reisbewässerung 
wurden 2 1 Wasser pro Sekunde, bei einer Bewässerungszeit von 
120 Tagen im Jahre, demnach in zwei Jahren 414720001 Wasser 
verbraucht mit 12441,6 bis 16588,8 kg Schlick, wodurch dem Boden 
124,4 bis 165,8 kg Kali, 24,8 bis 33 kg Phosphorsäure und eben- 
soviel Stickstoff zugeführt wurde; es wird dadurch der Bedarf der 
drei Ernten an Kali und Phosphorsäure einigermaßen gedeckt, 
während an Stickstoff noch 200 kg fehlen. Freilich ist nicht jedes 
Bewässerungswasser so schlickreich und nicht jeder Schlick so 
nährstoffreich; immerhin zeigt dies Beispiel, wie große Nährstoff- 
mengen das Wasser in seinen suspendierten (jedoch nicht in seinen 
gelösten) Bestandteilen dem Boden zuführen kann. 
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Es liegt hierin zugleich eine Erklärung, daß der javanische 
Zuckerrohrpflanzer bei der Rohrkultur im Wechsel mit Reis*) vielfach 
durch einseitige Stickstoffdüngung die besten Erfolge erzielt; es 
kommt ja noch dazu, daß die meisten Abfallstoffe des Rohres in 
der Regel verbrannt werden, also deren Stickstoff verloren geht, 
während die mineralischen Nährstoffe dem Boden erhalten bleiben. 

Guten Erfolg hat vielfach die Düngung mit 35 kg Stickstoff 
(176,5 kg schwefelsaurem Ammoniak) p. ha. gezeigt; die Hälfte 
gibt man als Stellendünger bei der ersten Bodenlockerung, die 
andere Hälfte vier bis fünf Monate nach dem Pflanzen. Auch nach 
Versuchen von Kobus in Ostjava hat sich eine Stickstoffdüngung 
in dieser Höhe am besten bewährt, und zwar wirkten 220,5 kg 
Chilisalpeter (= 35 kg Stickstoff) noch besser als 176,5 kg Am- 
moniak. Es bewirkte 1 kg Stickstoff eine Mehrproduktion: 

Chilisalpeter 738,5 kg Rohr, 91,9 kg Zucker, 91,8<>/o Saftreinheit 
Ammoniak 778,5 , „ 74,5 „ „ 89,6 „ „ 

Ungedüngt betrug die Saftreinheit 90,lo/o; es wurde demnach 
durch Chilisalpeter nicht nur mehr Zucker, sondern auch ein zuck«r- 
reicheres Rohr (10,4o/o gewinnbarer Zucker gegen 9,7o/o ungedüngt) 
mit größerer Saftreinheit geerntet als ungedüngt; durch Ammoniak 
wurde der Rohrertrag mehr, der Zuckerertrag jedoch nicht so hoch 
gesteigert, die Zuckerausbeute des Rohres war dem ungedüngten 
nahezu gleich (9,6o/o), die Saftreinheit etwas geringer. Bei größeren 
Stickstoffgaben war die Steigerung des Zuckerertrages pro kg Stickstoff 
bedeutend geringer, auch wurde zuckerärmeres Rohr mit weniger 
reinem Safte geerntet; die Wirkung des Ammoniak war bei den 
stärkeren Düngungen (70 bis 105 kg Stickstoff) besser als die des 
Chile; es ist dies sehr erklärlich, da das Ammoniak bei allmählicher 
Nitrifikation langsamer aber dauernder wirkt, der Salpeter dagegen 
schnell wirkt, aber soweit er nicht sogleich zur Wirksamkeit gelangt, 
verloren geht. 

Die Stickstoffdüngung darf freilich nicht übertrieben werden, 
weil dadurch der Lagerung Vorschub geleistet, die Neigung zu 
Krankheiten gefördert und die Reife verzögert wird. Auch ist 
einseitige Stickstoffdüngung nur am Platze, wenn der Boden 
mineralische. Nährstoffe in hinreichender Menge enthält. Während 
bei den Versuchen von Kobus auf manchen Böden Phosphatbei- 
düngung erfolglos war, war dies auf anderen nicht der Fall; auf 
einem Boden wurde z. B. durch Beigabe von 44 kg Poppelsuper- 
phosphat (45%), also 19,8 kg Phosphorsäure p. ha. zur Stickstoff- 



*) Die niedrigen Erträge des Reis, der von den Eingeborenen über- 
haupt nicht gedüngt wird, würden freilich durch Phosphatdüngung eine 
erhebliche Steigerung erfahren. 

13* 
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düngung ein Mehrertrag von 1248 kg Rohr bezw. 112 kg Zucker 
pro kg Phosphorsäure bewirkt. 

Die Düngung mit Ölkuchen ist vielfach empfehlenswert; auf 
Java werden namentlich Erdnußkuchen mit etwa 5,5<>/o Stickstoff, l,5o/o 
Kali und l,3o/o Phosphorsäure angewandt; sie enthalten wie die 
meisten Ölkuchen zwar vorwiegend Stickstoff, daneben aber auch 
Mineralstoffe, Nach Düngungsversuchen von W. Eicke in Samarang 
wurde mit 882 kg Erdnußkuchen p. ha. der beste Erfolg im wirt- 
schaftlichen Sinne erzielt; 1 kg lieferte 65,2 kg Rohr bezw. 6,4 kg 
Zucker Mehrertrag, die Saftreinheit war freilich um l<V'o geringer 
als die des ungedüngten Rohres; durch größere Mengen bis 1323 kg 
Kuchen p. ha. wurde der Ertrag bedeutend weniger gesteigert, 
auch ein weit zuckerärmeres Rohr mit weniger reinem Safte ge- 
erntet; durch Gypsbeidüngung (440 kg) wurde der Zuckerertrag 
etwas, der Rohrertrag mehr gesteigert, was wohl in der Förderung 
der Ammoniakbildung aus den Eiweißsubstanzen und Bindung des 
Ammoniak durch den Gyps begründet ist. Beidüngung von Super- 
phosphat und schwefelsaurem Kali haben eine den Mehrkosten der 
Düngung entsprechende Ertragssteigerung unter den vorliegenden 
Verhältnissen nicht bewirkt; jedoch dürfte dies auf vielen Böden 
der Fall sein. 

Während sich Guano nicht bewährt hat, ist dies im übrigen 
bei den organischen Düngern doch der Fall. Nach einem Versuche 
von H. Morrison, Makaweli plantation, Hawai, wurde bei Düngung 
mit 150 Dz. Stallmist p. ha., welche etwa 75,3 kg Stickstoff, 
39 kg Phosphorsäure, 95 kg Kali enthalten dürften, die gleichen 
Zuckermengen geerntet wie bei Düngung mit 1255 kg Kunstdünger 
mit einem Gehalte von 62,75 kg Stickstoff, 12ö,5 kg Phosphorsäure, 
75,3 kg Kali. 

Organische Dünger sind schon ihrer bodenverbessernden Wirkung 
wegen sehr wertvoll; Prinsen-Geerligs macht z. B. auf die 
Fledermausexcremente aufmerksam, welche sich in den Tropen vielfach 
auf den Ruheplätzen der Tiere in größeren Mengen linden; nach 
seiner Analyse enthalten dieselben: 

frisch: 54,OOo/o Wasser, 3,23o/o Stickstoff, 2,88o/o Phosphors, 

alt aus Höhlen: 31,78 „ „ 5,09 „ „ 4,19 , „ 

Ebenso wie sich vielfach, besonders beim Wechselbau mit 
Reis, die Düngung des Zuckerrohrs mit Mineralstoffen als unwirksam 
erweist, kann auch beim Wechselbau mit Leguminosen die Stickstoff- 
düngung bedeutend eingeschränkt, vielleicht sogar gänzlich gespart 
werden. Zum Wechselbau mit Zuckerrohr eignet sich besonders 
Indigo; man muß dann freilich denselben entsprechend düngen und 
die extrahierten Blätter, die im trocknen Zustande 13,13o/o Stickstoff 
enthalten, zur Düngung des Zuckerrohrs verwenden. 
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Je nach dem Nährstoffgehalte des Bodens ist jedenfalls das 
Düngungsbedürfnis des Zuckerrohrs sehr verschieden. Wenn man 
die gesamten Ernterückstände wieder zur Düngung verwendet, so 
werden dem Boden durch den Zuckerrohrbau nur geringe Mengen 
mineralischer Nährstoffe, jedoch da die Eückstände größtenteils 
verbrannt werden, erhebliche Mengen Stickstoff entzogen. Auf 
einem an Mineralstoffen genügend reichen Boden mag daher einseitige 
Stickstoffdüngung angezeigt sein, jedoch sollte man sich durch Ver- 
suche über das Phosphorsäurebedürfnis Aufklärung verschaffen. 
Phosphatdüngnng von i bis 2 Dz. p. ha. kann, falls sie nicht wirkt, 
wenigstens einen nennenswerten Schaden nicht herbeiführen, mög- 
licherweise kann etwas zu viel Phosphorsäure durch Beschleunigung 
der Reife eine jedoch wohl kaum bedeutende Depression auf den 
Zuekerertrag ausüben; die Anwendung größerer Mengen konzen- 
trierter Kalisalze sowie auch Ätzkalk sollte man allerdings ver- 
meiden. Nach Versuchen von .Morrison hatten 10,5 Dz. Ätzkalk 
p. ha. eine nennenswerte Steigerung des Zuckerertrages gegen un- 
gedüngt nicht bewirkt. Größere Mengen konzentrierter indirekt 
wirkender Düngemittel können in den Tropen die physikalische 
Konstitution des Bodens leicht verschlechtern und führen jedenfalls 
Verarmung des Bodens an Nährstoffen herbei. Vielfach dürfte es 
sich empfehlen, die im Wechsel mit Zuckerrohr angebauten Früchte 
sachgemäß und reichlich zu düngen; es wird dann das Zuckerrohr 
zumeist nur einer schwachen treibenden Stickstoffdüngung bedürfen, 
möglicherweise auch wohl diese entbehren können. 

Pflege. In Örtlichkeiten mit ungenügendem Eegenfall ist 
zeitweise Bewässerung unbedingt erforderlich ; dieselbe erfolgt nach 
Bedürfnis; wenn es nicht, regnet, sollte man bis zum Auflaufen des 
Eohrs alle vier bis sechs Tage bewässern. Das Wasser wird in 
den Entwässerungsgräben, wo solche vorhanden sind, etwas auf- 
gestaut und über die Pflanzreihen geschöpft, auch leitet man das 
Wasser wohl direkt in die Pflanzfurchen, oder schöpft es aus zu 
dem Zwecke an geeigneten Stellen angelegten Brunnen. Das 
Wasserbedürfnis ist selbstredend der Durchlässigkeit des Bodens 
entsprechend verschieden, zu reichliche Bewässerung beeinträchtigt 
die Durchlüftung des Bodens und erzeugt leicht Krankheit. Nach 
dem Schößen, drei bis vier Monate nach dem Pflanzen, wenn das 
Feld genügend beschattet und die Wurzelbildung eine hinreichend 
tiefe ist, ist Wässern nicht mehr nötig. 

Fleißiges Jäten und wiederholte Bodenlockerung sind so lange 
erforderlich, bis die Pflanzen durch ihre Beschattung das Unkraut 
ersticken. Jäten ist in der ersten Zeit zuweilen wöchentlich er- 
forderlich, und es kann damit zugleich eine Bodenlockerung ver- 
banden werden. Nach dem Schößen pflegt man das Rohr anzuhäufeln, 
gewöhnlich zwei- bis dreimal in Monatsintervallen; bei der letzten 
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Anhäufelung bringt man soviel Erde an die Pflanzreihen, daß die 
Zwischenstreifen eine flache Furche bilden. Die vertrockneten 
Blätter, „die sogen. Trassen" sowie die überflüssigen Seitentriebe 
müssen dann entfernt werden, damit die Pflanzen mehr Luft und 
Licht erhalten, und ein möglichst langes, zuckerreiches Eohr 
erzielt wird. 

In den Subtropen gelangt das Rohr, wenn überhaupt, nur 
selten zur Blüte, auch in den Tropen blühen manche Varietäten 
nicht, und die zur Blüte gelangenden blühen sehr unregelmäßig, 
es blüht nur ein geringer Prozentsatz der Halme. Abgeblüte Halme 
sind nicht zu Stecklingen zu brauchen, sie sind auch möglichst bald 
zu ernten, da das Eohr nach der Blüte bald abstirbt. Ob das ab- 
geblühte Rohr zuckeiärmer ist als das nicht zur Blüte gelangte, 
ist noch nicht mit Sicherheit festgestellt; nach Prinsen-Geerliga 
scheint es nicht der Fall zu sein, jedoch ist schon, weil ein ganzea 
Feld kaum einigermaßen gleichmäßig blüht, blühendes Zuckerrohr 
für den Pflanzer nicht erwünscht. 

Ernte. Die Reife des Rohrs macht sich durch das Absterben 
der Blätter, das Anschwellen der Halmknoten und den Farben- 
wechsel der Halme geltend ; jedoch sind das nicht untrügliche Kenn- 
zeichen. Gegen Ende der Wachstumsdauer muß man, um den 
richtigen Zeitpunkt der Ernte festzustellen, ständig dem Felde ent- 
nommene Halmproben auf Zucker, Saftreinheit und Glucosegehalt 
untersuchen, da Zuckergehalt und Saftreinheit bis zur Reife zunimmt, 
bei der Überreife aber wieder abnimmt, während bezüglich der 
Glucose das Umgekehrte der Fall ist. Die erfahrungsgemäße Vege- 
tationsdauer der angebauten Rohrvarietät in der betreffenden Ört-r 
lichkeit kann ebenfalls nur einen Anhalt gewähren, da dieselbe 
verschiedenen Einflüssen entsprechend erheblichen Schwankungen 
unterworfen ist. Kühle Temperatur, feuchte Witterung, schwerer, 
reicher, humoser Boden, Tiefkultur, Stickstoff- und kalireiche Düngung 
verzögern die Reife, warme trockene Witterung, armer, sandiger 
Boden, phosphorsäurereiche Düngung, auch Krankheiten beschleu- 
nigen dieselbe; auch die Ratunen reifen etwas früher als das Erst- 
lingsrohr. 

Nur wo man ohne Neupflanzung im nächsten Jahre wiederum 
(Ratunen) ernten will, muß man das Zuckerrohr schneiden, sonst 
ist das Schneiden nicht angebracht, weil selbst in kurzen Stoppeln 
eine erhebliche Zuckermenge enthalten ist. Man hebt das Rohr 
mittelst Hacke mit den Wurzeln aus und schneidet die Wurzeln 
und die Spitzen möglichst nur 10 cm lang ab, da die Halmteile 
unter dieser Höhe noch die Verarbeitung lohnen; die Blätter mit 
den Blattscheiden entfernt man mit der Hand; die Halme werden 
je nach der Schwere des Rohrs zu 15 bis 25 Stück gebündelt und 
nach der Fabrik gefahren, wo sie sofort verarbeitet werden müssen. 
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Die Spitzen und grünen Blätter werden an das Vieh verfüttert; 
die trocknen Blätter und Wurzein sind sofort auf dem Felde zu 
verbrennen, auf welchem, um Verschleppung von Krankheiten vor* 
zubeugen, nichts liegen bleiben darf. Das Roden geschieht noch 
meist mit der Hacke, jedoch hat man in der Neuzeit Rodemaschinen 
für Großbetrieb konstruiert. Will man Stecklinge von dem Felde 
entnehmen, so muß dies vor dem Roden geschehen. 

Ertrag. Als Maximalerträge sind wohl 1400 bis 1600 Dz. 
Rohr mit 140 bis 180 Dz. gewinnbarem Zucker anzusehen; als 
mittleren Ertrag nimmt man auf Java etwa 870 Dz. zum Mahlen 
fertiges Rohr an; die Ausbeute beträgt daselbst 9o/o Zucker L Produkt 
und 2 bis 2 1 / 2 °/o Nachprodukte; eine Gesamtausbeute von 12o/o gilt 
als eine recht hohe. Im subtropischen Japan sind die Erträge 
kaum halb so hoch; 400 Dz. Rohr pro ha., welche häutig nur 8o/o, 
selten mehr als 10°/o Ausbeute liefern, betrachtet man dort als eine 
gute Mittelernte; freilich hat die geringe Ausbeute zum Teil wohl 
in der mangelhaften Technik der Zuckergewinnung ihren Grund. 

Zuckerfabrikation. Da das Rohr seiner geringen Halt- 
barkeit wegen nach der Ernte sofort verarbeitet werden muß, so 
ist die Vereinigung der Produktion des Rohmateriales mit der Zucker- 
fabrikation beim Zuckerrohrbau noch weit mehr geboten als be m 
Zuckerrübenbau. Der Rohrzuckerfabrikant muß seinen Betrieb 
durch eignen Anbau des Rohrs sichern und der Rohrpflanzer dürfte, 
wenigstens im Großbetriebe, kaum in der Lage sein, sein Rohr 
durch direkten Verkauf zu verwerten. Rohrpflanzer und Zucker- 
fabrikant müssen demnach in einer Person vereinigt sein; und es 
soll daher eine kurze Beschreibung der Zuckerfabrikation hier 
folgen. Selbstredend kann es sich hier nur um die Herstellung von 
Rohzucker handeln, der ja eine gängige Marktware ist; die Her- 
stellung von Raffinaden gehört nicht mehr in den Bereich der 
landwirtschaftlichen Industrieen. 

Das Zuckerrohr enthält im Mittel 12o/o Faser und 880/0 Saft, 
welcher jedoch durch die üblichen Saftgewinnungsverfahren nicht 
vollständig erhalten wird, sondern zu einem größeren oder geringeren 
Prozentsatze in den Rückständen, der Bagasse, verbleibt; die pro- 
zentische Saftausbeute bezeichnet man als Saftgewinnungscoefflcient; 
man ermittelt denselben folgendermaßen. Der Zuckergehalt des 
Rohres betrage z. B nach der Analyse (Polarisation) 16 Gewichts- 
prozente, und es fänden sich nach der Saftgewinnung in der Bagasse 
noch l,42o/o Zucker, so würde diese Zuckermenge bei 880/0 Saft- 
gehalt des Rohres 8,8 Teile Saft entsprechen ; es wären also anstatt 
88 nur 79,2 Gewichtsteile Saft von 100 Gewicht steilen Rohr, oder 
auf 100 Teile Saft berechnet 90o/o des Saftes gewonnen. Je nach 
dem Gewinnungsverfahren schwankt die .Saftausbeute in sehr er- 
heblichen Grenzen von etwa 60 bis 9?o/o des im Rohr enthaltenen Saftes. 
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Bei der Saftgewinnung kommt es aber nicht nur auf die 
Menge, sondern auch auf die Reinheit des gewonnenen Saftes an; 
«derselbe soll möglichst wenig Nichtzucker (Wasser o/o + Zucker o/o 
— JOO = Nichtzucker o/o) enthalten ; besonders der Gehalt an Glu- 
cosen und löslichen Salzen setzt die Qualität des Saftes herab, 
indem dadurch die Krystallisation des Rohrzuckers verhindert wird ; 
es vermindert ein Gewichtsteü Glucose die Zuckerausbeute etwa 
um die gleiche Menge, ein Gewichtsteil löslicher Salze dieselbe um 
etwa die fünffache Menge. Es ist also sowohl die Saftausbeute 
wie die Reinheit des Saftes bei der Wahl des Gewinnungsverfahrens 
#u berücksichtigen. 

Zur Saftgewinnung wird das Rohr wohl jetzt noch zumeist 
auf Rohrmühlen ausgepreßt. Die primitiven Robrmühlen, wie sie 
noch in China, Japan, Westindien und Südamerika vielfach im 
Gebrauche sind, bestehen häufig aus Steinwalzen oder gar Holz- 
walzen, durch welche das Rohr gepreßt wird; bei solchem primitiven 
Preßverfahren, dem dann auch gewöhnlich die weitere Verarbeitung 
des Saftes entspricht, beträgt die Ausbeute häufig nur V 8 vom 
Zuckergehalt des Rohrs, 1 / 3 verbleibt in der Bagasse und J / 8 in der 



Das Mühlensystem des Großbetriebes sind gewöhnlich Drei- 
rollermühlen, zwei untere Zylinder drehen sich in gleicher, ein 
oberer in entgegengesetzter Richtung, das Rohr wird durch einen 
breiten Transporteur zugeführt. Die Länge der Walzen beträgt 
1,5 bis 2 m, der Durchmesser 0,7 bis 1 m; der Abstand der Walzen 
von einander muß selbstredend je nach der Dicke des Rohres ver- 
schieden sein, jedoch soll der Abstand der oberen Walze von der 
unteren Vorderwalze viermal so groß sein als der von der unteren 
Hinterwalze. Oft läßt man das Rohr zwei, auch wohl drei Walzen- 
mühlen hintereinander passieren; die erste Mühle soll 2, die zweite 
1 1 / 8 his 2, die dritte Vl 2 Umdrehungen in der Minute machen; zwei 
Walzenmühlen sind zumeist im Gebrauche. Auch Zweirollermühlen 
sind vielfach im Betrieb, von denen zwei oder drei hintereinander 
aufgestellt werden. 

Man hat auch Maschinen konstruiert, sogen. Rosscanecutter, 
welche das Rohr vor dem Mahlen in kürzere Stücke schneiden 
und zerfasern; die Leistungsfähigkeit der Mühlen soll durch vor- 
herige Anwendung dieser Zerkleinerungsmaschinen um 30o/o und 
mehr erhöht werden. 

Eine weitere Steigerung der Ausbeute wird erzielt durch 
Heißwasserimbibition . des Rohrs während des Mahlens; es wird 
der Bagasse, sobald sie die erste Mühle passiert hat, durch sogen, 
Körtingsche Streudüsen unter mehreren Atmosphären Druck heißes 
Wasser zugeführt; die Wasserzufuhr muß erfolgen unmittelbar 
nachdem die Bagasse die erste Mühle verlassen hat, weil das Rohr 
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im gepreßten Zustande besser Wasser aufnimmt als wenn es sich 
wieder ausgedehnt hat, und auch die Imbibition Zeit erfordert. Je 
nachdem man das Rohr durch zwei oder drei Mühlen gehen läßt 
und nur nach dem Passieren der ersten oder auch nach dem 
Passieren der zweiten Mühle Heißwasser zuführt, unterscheidet man 
zwischen einfacher und doppelter Imbibition, zumeist dürften 2 Mühlen 
und einfache Imbibition genügen; bei guter Arbeit beträgt der 
Zuckergehalt der Bagasse dann nur 1,2 bis l,5o/o des Zuckers vom 
Rohr. Auch soll man die Wasserzufuhr nicht übertreiben, da sonst 
der Verbrauch an Feuerungsmaterial zur Konzentration des Saftes 
zu sehr gesteigert wird; gutem Rohr sollte man nicht mehr wie 
20o/o Wasser, schlechtem höchstens 15o/o seines Gewichtes zuführen. 

Durch das Lixiviations oder Bagasse- Auswaschungsverfahren 
(Patent Perichon 1897/98) wird die Imbibition unnötig. Die Bagasse 
wird, nachdem sie zwei Dreiroller passiert hat, durch einen Trans- 
porteur in auf Rädern laufende Bassins, welche mit einem Siebboden 
und Ablaßhahn versehen sind, gefüllt; dieselben haben 90 hl. Inhalt, 
fassen also bei einem Hektoiitergewichte der Bagasse von 20 kg 
1800 kg Bagasse. Die mit Bagasse gefüllten Bassins werden 
zwischen zwei übereinander angeordnete Reihen mit Heißwasser- 
schlangen versehener Gefäße gebracht; aus dem ersten überstehenden 
Gefäße wird heißes Wasser auf die Bagasse des ersten Waggon* 
bassin gebracht, nach sieben Minuten in das unter dem Waggon 
befindliche Gefäß abgelassen, dann in das zweite obere Gefäß her- 
aufgepumpt, und nachdem es dort erhitzt ist, über den .zweiten 
Bagassewaggon gelassen, in welchem es wiederum sieben Minuten 
verbleibt u. s. f., bis die Flüssigkeit die neun Bagassewaggons 
passiert hat, wobei es sein Volumen durch Verdampfung auf 1 j s ver- 
ringert. Bei diesem Verfahren soll nur VgO/o Zucker in der Bagasse 
Jileiben. Durch Übereinanderstellen der Waggons, Anbringung, von 
Rührwerken etc. läßt sich das Verfahren vielleicht noch verbessern. 

Der durch Pressung event. mit nachfolgender Auswaschung 
der Bagasse gewonnene Saft wird durch ein feines Kupfersieb zur 
Feststellung des Saftgewinnungscoefticienten in Meßgefäße geleitet 
und dann zur Reinigung in Scheidepfannen gepumpt. Es sind dies 
Pfannen mit doppeltem Boden; in den Hohlraum des Doppelbodens 
werden Dämpfe zur Erwärmung des Saftes eingelassen, unten be- 
findet sich eine vom oberen Boden ausgehende, durch einen Hahn 
verschließbare Ausflußöffnung zum Ablassen des gereinigten Saftes. 

In den Scheidepfannen wird dem sauren Safte Kalk bis zur 
neutralen Reaktion entweder in Form von gebranntem Kalk oder 
Kalkmilch zugesetzt; dann wird der Saft gekocht. Durch den Kalk 
werden die Körper abgeschieden und beseitigt, welche die Kry- 
stallisation des Zuckers hindern, die Amide werden unter Ammoniak- 
bildung zersetzt, das Eiweiß koaguliert, Phosphorsäure, organische 
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Säuren, Magnesia und Eisen werden abgeschieden. Der erforderliche 
Kalkzusatz ist von der Beschaffenheit des Saftes abhängig; da der 
Rohrsaft reiner ist wie der Rübensaft, so erfordert der Rohrsaft 
weniger Kalkzusatz; man rechnet zwischen 7 und 10 1 Kalkmilch 
von 20° Baume auf 20 hl. Rohrsaft, während Rübensaft einen 
Kalkzusatz von 0,5 bis l,25o/o vom Rübengewicht erfordert. Jeden- 
falls muß die Säure durch den Kalk vollständig gebunden sein, 
man muß daher einen schwachen Überschuß von Kalk zusetzen, der 
später zu beseitigen ist; zu starker Kalkzusatz bewirkt freilich 
Dunkelfärbung des Saftes und durch chemische Veränderungen des- 
selben Ausbeuteverluste. Bei längerer Erhitzung formt sich der 
Kalkniederschlag zu einer festen voluminösen Schaumdecke, welche 
von der Oberfläche abgeschöpft werden kann; vielfach läßt man 
auch nach nur einmaligem Aufkochen den Saft mit dem Nieder- 
schlag in Klärkübel laufen und dekantiert den klaren Saft nach 
dem Absitzen des Niederschlags. Der Schaum oder der Nieder- 
schlag wird nochmals in Scheidepfannen mit Kalk gekocht, durch 
Filterpressen filtriert und wie der übrige Saft verarbeitet. 

Früher wurde, und wird wohl auch vielfach jetzt noch, der 
soweit gereinigte Dünnsaft durch Filter von Knochenkohle filtriert 
und dann direkt bis zur Krystallisation konzentriert ; jedoch gewinnt 
man auf diese Weise einen sehr verunreinigten Zucker, der häufig 
nur 80°/o Rohrzucker, auch wohl weniger enthält. 

Will man einen hochprozentigen Zucker, der jedenfalls über 
90o/o Rohrzucker enthalten muß und bis gegen 99o/o enthalten kann, 
herstellen, so muß der mit Kalk gereinigte Saft zunächst saturiert 
werden. Zu diesem Zwecke bringt man den Saft in den Scheide- 
pfannen ähnliche aber geschlossene Saturationspfannen, setzt noch 
etwas Kalk, bis zu lo/o des Rohrgewichts, zu und leitet durch eine 
in die Pfanne eingelassene knieförmig gebogene Röhre, deren unterer 
horizontal gerichteter Schenkel eine perforierte Wand besitzt und 
sich mitten im Saft befindet, Kohlensäure bis zur neutralen Reaktion 
der Flüssigkeit ein. Die Kohlensäure entwickelt man durch Ver- 
brennen von Koks in geeigneten Öfen (Kindler'scher Ofen) oder 
durch Brennen von Kalk, den man dann zur Saftreinigung benutzt. 
Durch die Saturation, auch Carbonation genannt, werden außer dem 
zugesetzten Kalk auch im Safte enthaltene Farbstoffe, Wachs, 
Dextrin, Pflanzengummi, aber auch — und das ist besonders wichtig 
— ein größerer Teil der Glucosen abgeschieden. Man unterscheidet 
zwischen warmer und kalter Saturation; bei der warmen Saturation 
wird der Satt vor der Einführung von Kalk und Kohlensäure auf- 
gekocht, bei der kalten nur auf 50 bis 60° erwärmt. Nachdem der 
Niederschlag sich gut abgesetzt hat, läßt man den Saft durch 
Filterpressen laufen. Häufig saturiert man den filtrierten Saft 
nochmals, um möglichst viel Glucose abzuscheiden; man saturiert 
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dann das erste Mal nicht bis zur vollen Neutralität, sondern läßt 
noch 0,5% Kalk im Saft, dem man nach dem Filtrieren dann noch 
etwa Vao/o des Rohrgewichts an Kalk zusetzt, und dann, am besten 
unter Druck, bei etwa 90° C. bis zur neutralen Reaktion erhitzt. 

Die elektrolytischen Saftreinigungsverfahren (Ramson's Ver- 
fahren und Say-Gramne's Verfahren) sind zu. teuer und haben sich 
bis jetzt nicht bewährt. 

Mit der Zeit wird auch die Saftgewinnung durch Diffusion bei 
der Rohrzuckerindustrie eingeführt. Das Rohr wird mit Kraut- 
hobeln ähnlichen Schnitzelmessern in millimeterdicke Scheiben 
geschnitten und gelangt dann in die ebenso wie für die Rübenzucker- 
industrie konstruierten, etwa 90 hl. fassenden Diftusionsgefäße, deren 
eine Anzahl, etwa 12, zu einer Batterie vereinigt sind. Nach 
Zugabe von Wasser von 65° C werden die Schnitzel längere Zeit bei 
einer Temperatur bis zu 90, auch 95° C erhitzt. Da zuerst die 
Glucose, dann die Hauptmasse des Rohrzuckers und zuletzt erst der 
Nichtzucker diffundiert, kann man durch Diffusion einen reineren, freilich 
nicht glucoseärmeren Saft gewinnen als durch Pressung. Auch die 
Ausbeute ist eine größere: bei Rohr über 14<>/o Zucker bleiben nur 
0,5%, bei geringwertigerem Rohre 0,75°/o in der Bagasse; freilich hat 
man auch 20o/o mehr Wasser abzudampfen als bei Pressung. Der 
größere Bedarf an Feuerungsmateriai ist denn auch die Haupt- 
schwierigkeit, welche der allgemeinen Einführung des für den Groß- 
betrieb vorzüglich geeigneten Diftusionsverfahrens entgegensteht, 
zumal da die meisten Fabriken wegen Mangels an Brennmaterial der 
Bagasse zur Heitzung bedürfen. Für gute Feuerungsanlagen, z. B. 
für Godiliotöfen, kann man jedoch die nachgepreßten Schnitzel zur 
Heitzung benutzen; die Kerstensche Feuerungsanlage soll noch 
Schnitzel mit bis 50o/o Wasser verbrennen. 

Bei der Diffusion wird die Klärung des Saftes mit Kalk in 
den Diffusionsgefäßen gleichzeitig mit der Extraktion der Schnitzel 
vorgenommen, die Saturation muß freilich ebenfalls in dem von 
Scheideschlamm befreiten Safte in besonderen Pfannen erfolgen. 

Zum Filtrieren der geklärten und saturierten Dünnsäfte wendet 
man außer Kohlenfiltern, die jetzt nicht mehr ausschließlich, vielfach 
überhaupt nicht mehr Anwendung finden, Filter der verschiedensten 
Konstruktion (Schlauch-Sack-Taschen-Etagenfilter etc.) an, auf deren 
Konstruktion hier nicht näher eingegangen werden kann. Ein ein- 
faches, zweckmäßiges Filter, welches sich leicht herstellen läßt, besteht 
aus einem kubischen, oben offenen Gefäße mit einem Siebboden über 
dem geschlossenen Boden und Ablaßhähnen. Das Gefäß wird über 
dem Siebboden mit feinem Palmenbast gefüllt, welcher die Nieder- 
schläge vollständig zurückhält, sodaß ein sehr klarer Saft durch 
den Siebboden fließt, den man dann durch den Ablaßhahn abläßt. 
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Der gereinigte Dünnsaft, dessen Zuckergehalt je nach dem 
Oewinnungsvertahren 5<>/o bis 12<>/o, auch wohl noch etwas mehr 
betragen kann, muß dann zu Dicksaft konzentriert werden, 
aus welchem der Zucker durch Krystallisation abgeschieden wird. 
In primitiver Weise geschieht dies im Kleinbetriebe vielfach in 
offenen Pfannen über offenem Feuer, wobei durch Überhitzung und 
-Zersetzung Zucker Verluste eintreten und das Brennmaterial ungenügend 
ausgenutzt wird. Auch bei Konzentration des Saftes auf sogenannten 
Konkretors, Heizflächen, über die der Dünnsaft in Schlangen- 
windungen in offenen Rinnen läuft, arbeitet man noch mit großen 
Verlusten. 

Am besten wendet man die modernen Verdampfungsapparate 
-an, Zylinder, welche in ihrem Innern Siederöhren enthalten, durch 
welche der von Dampf umgebene Saft mit Hülfe von Luft Verdünnung 
getrieben wird ; gewöhnlich sind drei, aber auch bis sechs derartiger 
Zylinder zu einem System vereinigt; die Saftdämpfe und Retour- 
-dämpfe werden hierbei möglichst ausgenutzt. Der Saft wird in den- 
selben zu 30° Baum6 (54o/o Zucker) konzentriert und dann in die 
Vakuumpfannen übergeführt. 

Vor dem Überführen muß die Neutralität des Saftes geprüft, 
•event. hergestellt werden; saure Reaktion wird durch Zusatz von 
«twas Soda, alkalische Reaktion durch Zusatz von etwas Phosphor- 
Ääure oder schwefliger Säure, die durch Verbrennen von Schwefel 
hergestellt wird, beseitigt; letztere darf jedoch nicht im Überschuß 
zugesetzt werden, da sonst Rohrzucker in Invertzucker (Glucose) 
verwandelt wird (dritte Saturation). Der Saft muß dann nochmals 
filtriert und der Rückstand nochmals in die Scheidepfanne gebracht 
werden. 

Das Vakuum ist ein kupferner Behälter mit zylindrischem 
Aufsatz, der durch Siederöhren geheizt wird; durch Luftpumpen 
wird möglichste Luftverdünnung hergestellt. Der Saft wird hier bei 
relativ niedriger Temperatur, die für jeden Saft zu erproben ist, 
-entweder zu einem leicht krystallisierbaren Syrup oder bis zum 
Beginn der Krystallisation eingekocht (auf Korn kochen). Beim 
Kochen auf Korn kommt e3 auf die Erzielung eines sehr gleich- 
mäßigen Kornes an, da sich nur ein solches von der Melasse durch 
Ausschleudern gut trennen läßt. In der Neuzeit gibt man zu dem 
Dicksafte bis zu 30o/o Melasse, aus welcher dann die Zuckerreste 
leichter auskrystallisieren, und welche dabei den Dicksaft zur 
nötigen Bewegung mechanisch flüssig erhält. 

Hat man zu Syrupdicke eingekocht, so leitet man die Füll- 
masse aus dem Vakuum in Kühlpfannen, wo die Krystallisation 
«nter allmählicher Abkühlung und kräftigem Durchrühren erfolgt. 
Aus der . auf Korn gekochten Füllmasse wird der Zucker in der 
JZentrifuge abgeschleudert. Der aus der Zentrifuge entnommene 
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Zucker wird dann gewöhnlich noch durch Waschen mittels Körting- 
scher Streudüsen oder trockenem Dampf von der noch anhaftenden 
Melasse gereinigt. 

Der Ablauf von den Zentrifugen wird, soweit dies praktisch 
vorteilhaft erscheint, durch nochmaliges Einkochen auf Nachprodukte 
verarbeitet. Die Restmelasse, welche noch 30 bis 40o/o Rohrzucker, 
meist wohl etwa 30<Vo Rohrzucker, 30o/o Glukose, 15 bis 16o/o Salze 
und 24 bis 25o/o Wasser enthält, kann als Viehfutter in mäßigen 
Mengen Verwendung finden, größere Mengen erzeugen freilich leicht 
Darmentzündungen. Dieselbe kann auch der Gärung und Destil- 
lation unterworfen und zur Rumfabrikation benutzt werden; es 
liefern 100 Gewichtsteile Zucker 37 Gewichtsteile Alkohol, also bei 
einem Alkoholgehalte des Rum von 34,7 Gew. 0/0 entspr. 51,4 
Vol. 0/0 etwa 100 Teile Rum. Auch zur Düngung der Felder 
eignet sich die Melasse ihres hohen Gehaltes an Mineralstoffen, 
Stickstoff und indirekt wirkenden organischen Stoffen wegen sehr 
wohl, in entsprechender Verdünnung läßt sie sich mit dem Jauche- 
wagen gleichmäßig über die Felder verteilen; die bei der Rum- 
fabrikation zurückbleibende Melasseschlempe ist ebenfalls reich an 
Mineralstoffen und an Stickstoff. Man benutzt schließlich auch die 
Melasse als Feuerungsmaterial; mit Bagasse zusammen läßt sie sich 
freilch nicht verbrennen, sie bildet dann zu viel Schlacke, welche 
die Roste verstopft; dagegen soll sie für sich allein in nach Art 
der Pottascheöfen gebauten Öfen ohne Rost gut verbrennen. Ihr 
Heizwert wird zu 1971 (Prinsen-Gerligs) bis 2675 (Krüger) Calorien 
angegeben. Nach praktischen Versuchen berechnet sich der Heiz- 
wert der Melasse auf ungefähr V 4 von dem der Kohle; bei Kessel- 
speisung mit Wasser von 60° C soll die Melassemenge der täglichen 
Verarbeitung von etwa 300 Tonnen Rohr für einen Kessel mit 200* 
Quadratmeter Heizfläche genügen. 

Krankheiten und Schädlinge des Zuckerrohrs. Die 
Serehkrankheit, die gefährlichste unter den Krankheiten des Zucker- 
rohrs trat zuerst Mitte der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts* 
in Westjava auf, von wo sie sich ostwärts weiter verbreitete. In 
Mitteljava war 1889 infolge der Krankheit der Zuckerertrag um 
etwa ein Drittel vermindert. 

Die erkrankten Pflanzen bilden dünne Halme mit kurzen 
Internodien, kleineren Blättern und zahlreichen Luftwurzeln; bei 
hochgradiger Erkrankung gelangen die Pflanzen überhaupt nicht 
mehr zum Schößen, die Blätter sind dann unmittelbar am Wurzel- 
halse gebildet. Die Knospen in den Blattscheiden sind mehr oder 
weniger kugelig angeschwollen, es finden sich daselbst am Stengel 
vielfach Pilze sowie Ausscheidungen wachsähnlicher Stoffe. Die 
Wurzelspitzen sterben bald ab, und es bilden sich dann neue Ver- 
zweigungen, die bald dem gleichen Schicksale verfallen ; infolgedessen 



— 206 — . ■ 

linden sich in vorgerückteren Stadien nur wenige längere und 
stärkere Wurzeln, die meisten sind kurz nnd büschelförmig. 

Die erkrankten Pflanzen erinnern durch ihren Habitus an 
eine von den Malayen „Seren" genannte Grasart (Andropogon 
Schoenanthus), welche wild im südlichen Asien bis nach Japan hin 
verbreitet ist, und auch in Afrika vorkommen soll. Im malayischen 
Archipel wird das Gras zur Gewinnung eines ätherischen Öles (in- 
disches Grasöl, Lemonoil) benutzt. 

Die Gefäßbündel der erkrankten Pflanzen färben sich allmählich 
rot, indem sie sich mit einer gummi- oder schleimartigen Substanz 
ausfüllen, welche sie allmählich verstopft. Die Ursache der Krankheit 
sind wahrscheinlich Bakterien; Pilze sowie Anguillulen, welche 
außerdem auftreten, sind wohl sekundäre Erscheinungen. 

Als Bekämpfungsmittel ist in erster Linie die Verwendung 
gesunder, kräftiger Stecklinge, welche im Gebirge gezogen sind, 
zu nennen; ferner Vernichtung aller kranken Pflanzen und Pflanzen- 
teile durch Verbrennen, endlich Schaffung möglichst günstiger 
Wachstumsbedingungen, namentlich Beseitigung von Grundwasser, 
rationelle Düngung etc. 

Die Gummikrankheit des Zuckerrohrs, welche sich durch 
Verfaulen der Stengel spitzen und Vertrocknen der Blätter äußert, 
wird durch Bacillus vascularum veranlaßt. Die Gefäßbündel ent- 
halten eine gelbliche, gummiartige Substanz. Bekämpfung ähnlich 
wie die vorige. 

Groß ist die Zahl der parasitischen Pilze, welche das Zucker- 
rohr befallen, jedoch bleibt der Schaden weit hinter dem durch die 
Serehkrankheit veranlaßten zurück. 

Der Staubbrand, Ustilago sacchari, verursacht eine Deformation 
des Stengels wie der Blütenstände, in denen sich die schwarzen 
Sporenlager entwickeln. Verbrennen der befallenen Pflanzenteile, 
sowie Abwaschen der Stecklinge in verdünnter Schwefelsäure von 
1 i 2 bis lo/o oder sehr verdünnter Kupfervitriollösung sind die Be- 
kämpfungsmittel. Gegen die übrigen durch parasitische Pilze ver- 
anlaßten Stengelkrankheiten, von denen die im Innern der Halme 
auftretenden Rotrotz- (Colletotrichum falcatum) und Ananaskrankheit 
oder Schwarzfäule (Thielaviopsis ethaceticus), ferner die durch einen 
unbekannten Pilz verursachte Streifenkrankheit des Stengels und 
die die Stecklinge und unterirdischen Teile befallende Wurzelstock- 
krankheit (Marasmius sacchari), welche schließlich das Vertrocknen 
der Pflanze zur Folge hat, erwähnt sein mögen, kann man sich nur 
durch Verwendung gesunder Stecklinge zum Pflanzen sowie durch 
Verbrennen der kranken Pflanzenteile, bei Rotz und Fäule durch 
Verbrennen der Bagasse im nassen Zustande schützen. 

Auch gegen die die Blätter und Blattscheiden befallenden 
Pilze, den Blattrost, Uromyces Kühnii, die Ringfleckenkrankheit der 
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Blätter (Leptosphaeria sacchari), die Rostflecken- und Augenflecken- 
krankheit der Blätter (Cercospora KöpkSi und C. sacchari), den 
Blattschorf (Phyllachora graminis?) und die durch Dauermycelien 
(Sclerotien) bis dahin unbekannter Pilze veranlaßte Kotfäule und 
Sauerfäule der Blätter und Blattscheiden sind das möglichst früh- 
zeitige Verbrennen der Blätter, vielleicht auch Bespritzen der 
Pflanzen mit bordelaiser Brühe (siehe Kaffeekrankheiten), besonders 
aber die Verwendung gesunder Stecklinge die einzigen Mittel. 

Von tierischen Feinden richten die Bohrer, Eaupen verschiedener 
Arten von zu den Familien der Pyralidae und Torticidae gehörigen 
Kleinschmetterlingen, oft empfindlichen Schaden an, indem sie sich 
in die Halme einbohren und durch Bohrgänge die Pflanzenteile, 
selbst die ganzen Pflanzen zerstören. Einige Arten greifen nur 
junges, andere älteres Rohr an, einige dringen an der Spitze, andere 
an der Basis in die Pflanze ein. Abschneiden der befallenen Triebe 
des jungen Rohres, in welchem die Bohrer sitzen, und Vernichten 
derselben, wobei der obere Halmteil soweit abzuschneiden ist, als 
der Fraß reicht, Einsammeln der Raupen sowie auch der Eier, 
welches letztere nur bei einigen Arten möglich ist, Verbrennen des 
befallenen Rohrs sind die einzigen Bekämpfungsmittel. 

Die kleine, engerlingsförmige Larve eines Käfers, Apogonia 
destruetor, frißt an den Wurzeln. Das Ausgraben der Larve ist 
mühsam, jedoch lassen sich die Käfer während der Flugzeiten leicht 
sammeln, indem man sie abends von den Bäumen schüttelt, an denen 
sie fressen. 

Termiten sowie auch Ameisen werden am besten durch Er- 
zeugung kräftiger, widerstandsfähiger Pflanzen, rationeile Düngung 
und Bewässerung bekämpft. Termiten sitzen vielfach in der trockenen 
Jahreszeit in eingerollten Blättern, die man verbrennen soll. 

Blattläuse und Schildläuse vernichtet man durch Bespritzen 
mit Kalkmilch oder einer Abkochung von Tabak oder Quassiaholz 
oder Wermuth oder mit Seifenwasser oder mit Koch's Flüssigkeit 
(1 kg grüne Seife in 5 1 heißem Wasser, dazu 250 g Quassiaspäne 
in 5 1 Wasser, nach 13 Stunden auf 40 1 verdünnt) etc. 

Heuschrecken bekämpft man außer durch Impfen einzelner 
Tiere, die man dann wieder in Freiheit setzt, daß sie die anderen 
inficieren, wie das bereits an früherer Stelle erwähnt wurde, am 
besten dadurch, daß man das Feld unter Wasser setzt und die oben 
schwimmenden Tiere sammelt und tötet. 

Milben, welche den Halm anbohren, sind zwar sehr verbreitet, 
richten jedoch wohl kaum allzugroßen Schaden an. Um milbenfreie 
Stecklinge zu pflanzen, badet man dieselben, nachdem sie von den 
Blattscheiden befreit sind, eine Stunde lang in einer verdünnten 
Karbolsäurelösung, (auf 450 1 Wasser 1 / a kg Karbolsäure), welche 
so warm sein soll, daß man noch die Hand hinein halten kann; 
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oder 6 Stunden in Kalkmilch (1 kg Ätzkalk auf 4,5 1 Wasser) und 
trocknet sie dann einen Tag an der Sonne. Auch wendet man 
Seifenwasser, sebr verdünnte Schwefelsäure etc. an. 

Nematoden an Wurzeln junger Pflanzen finden sich besonders 
auf feuchtem Boden, und können auf solchem die Rohrpflänzung 
jahrelang verbieten; auf trocknem Boden ist jedoch die Gefahr 
nicht groß. 

Unter den größeren Tieren hat das Zuckerrohr zahlreiche 
Liebhaber: Affen, Hasen, Hirsche und Antilopen, Rinder, Eichhörnchen, 
Ratten, Mäuse, Wildschweine, Stachelschweine halten ihre Mahl- 
zeiten mit Vorliebe in Zuckerrohrpflanzungen ab; besonders Ele- 
phanten können in einer Nacht große Flächen verwüsten. Es 
empfiehlt sich daher überall, wo so unliebsamer Besuch zu befürchten 
ist, die Pflanzungen einzufriedigen. Freilich läßt sich das Eindringen 
mancher Tiere, besonders der Affen dadurch nicht verhindern, ebenso 
wie das einzelner Vögel z. B. der Webervögel (Pioceus), die die 
Blätter zerreißen und zum Aufhängen ihrer Nester benutzen und die 
man durch mit Strychnin vergifteten Weizen zu töten sucht. Auch 
eine Spechtart (Picus analis) beschädigt auf Java zuweilen die 
Zuckerrohrpflanzen, indem der Vogel den Bohrerraupen nachstellt. 

Die Hauptsache bleibt immer Konsequenz in der Verfolgung 
und Vernichtung aller Feinde und aller kranken Pflanzenteile und 
Reinlichkeit; das Liegenlassen von Stroh, Laub und Holzresten auf 
dem Felde, weiche den Parasiten und auch größeren Tieren, wie 
Ratten etc. Schlupfwinkel bieten, ist strengstens zu vermeiden. 



Andere Zuckerpflanzen. 

Sorghum saccharatum, Zuckersorghum, auch Zuckerhirse 
genannt, ist als Zuckerpflanze eine vorwiegend subtropische Kultur- 
pflanze, deren Anbau bereits an früherer Stelle erläutert ist. Ob- 
gleich die Zuckerhirse im Rohrzuckergehalte minderwertigem Zucker- 
rohre, wie es noch verarbeitet wird, gleichkommt, eignet sie sich 
doch nicht zur Rohrzuckergewinnung wegen ihres hohen Gehaltes 
an Glucosen, der wohl kaum unter 2o/o beträgt, und häufig bis 4o/o 
steigen kann. Zunächst ist der Gehalt an beiden Zuckerarten von 
Klima und Boden abhängig; nach dem Bestocken und Schößen ist 
trockne Wärme der Zuckerbildung günstiger als feuchte Witterung; 
kräftiger, humoser Sandboden erzeugt ein Produkt reich an Rohr- 
zucker und verhältnismäßig arm an Glucosen. Semler gibt die 
Gehalte an beiden Zuckerarten der auf verschiedenen Böden an- 
gebauten Varietät „Early Amber* wie folgt an: 



209 — 



Specif. Gewicht Krystallisierbarer Nichtkrystallisierbarer 
des Saftes Zucker o/o Zucker o/o 



Angebaut auf: 








angebautem Prärieboden 


1,070 


11,28 


2,94 


jungfräulich. Prärieboden 


1,071 


12,77 


3,46 


Waldland 


1,072 


12,87 


3,07 


Sandboden 


1,060 


12,30 


2,39 



Krystallisierbaren 


NichtkrystaUisierbaren 


Zucker o/ 


Zucker o/o 


4,10 


7,04 


7,77 


5,76 


8,56 


4,80 


12,19 


3,14 


11,18 


2,85 



Auen die richtige Erntezeit ist beim Anbau der Zuckerhirse 
wichtig; bei Beginn der Samenreife ist dieselbe am zuckerreichsten. 
Nach Semler enthält die Zuckerhirse: 



Eintritt der Blüte 
In der Blüte 
In der Milchreife 
In der Gelbreife 
In der Vollreife 

Immerhin ist der Gehalt an Glucosen — als Mittel von 
16 Analysen wurde neben 10,73o/o Bohrzucker 3,71o/o Glucosen ge- 
funden — der Grund, daß sich die Zuckerhirse nicht zur Rohrzucker- 
gewinnung, sondern nur zur Syrupgewinnung eignet. Syrup ist aber 
heutzutage kein Handelsartikel für den Weltmarkt; er kann nur für 
den Lokalmarkt in einzelnen Örtlichkeiten von Bedeutung sein. 

Zur Syrupgewinnung wird die Zuckerhirse in gleicher Weise 
wie das Zuckerrohr auf Rollermühlen ausgepreßt; der Saft wird 
zweimal filtriert, dann in geeigneten Pfannen (Cook's evaporator) 
auf 30 bis 35° Baume\ entsprechend etwa 54 bis 64o/o Zucker, ein- 
gedampft, und so als Syrup in den Handel gebracht. 

Pen Ertrag gibt Sem ler zu 400 Dz. Halme p. ha. an, 
1000 kg Halme liefern 500 1 Saft und dieser nach dem Eindampfen 
60 1 Syrup; es werden demnach etwa 2,4 hl Syrup vom Hektar 
gewonnen. 

. Ebensowenig wie die Zuckerhirse sind bei den jetzigen nie- 
drigen Zuckerpreisen andere Pflanzen wie z. B. der Mais für die 
Zuckerindustrie von Bedeutung; auch der in den Vereinigten Staaten 
angebaute Zuckerahorn eignet sich bei seinem Gehalte an Glu- 
cosen von mindestens 2o/o nur zur Syrupgewinnung. 

Die Zuckerrübe ist eine Kulturpflanze der gemäßigten 
Zone. Der Anbau derselben in den Subtropen, da wo das Zucker- 
rohr nicht mehr gedeiht, ist versucht worden, jedoch ein be- 
friedigendes Resultat nicht erzielt worden. Besonders für die 
Subtropen mit regenreichen Sommern (z. B. nördliches Japan) ist 
sie nicht geeignet; die feuchte Wärme fördert die Holzf aserbildung ; 
man gewinnt eine f aserreiche Rübe mit wasserreichem, zuckerarmem 
Safte, die im Mittel kaum 9<>/o Rohrzucker enthält; und da der 
Fesca. Der Pflanzenbau. 14 
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Saft der Rübe eine geringere Reinheit besitzt wie der des Rohres, 
so iohnt eine so znckerarme Rübe die Verarbeitung nicht mehr. 
Trocknere Wärme, wie sie das Klima von Mittelitalien bietet, ist 
dem Wachstum der Zuckerrübe wohl etwas günstiger, so recht 
geeignet ist aber ein derartiges Klima für den Anbau der Zucker- 
rübe auch nicht. Freilich lohnt daselbst bei den infolge des Einfuhr- 
zolles hohen Zuckerpreisen noch eine minderwertige Rübe die Ver- 
arbeitung, wenn die Produktionssteuer keine hohe ist. Günstig für 
den Zuckerrübenbau ist das kalifornische Klima mit seinen kühlen, 
regenarmen Sommern. 
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Die Stimulanteii. 



Der Kaffee. 

Typen und Varietäten. Von der zu den Rubiaceae ge- 
hörigen Gattung Coffea werden etwa 30 Arten unterschieden, von 
welchen die Hälfte in Südasien (Ceylon, Himalaya, Hinterindien, 
Sundainseln bis Neu-Guinea), die Hälfte in Afrika heimisch ist. 
Nur zwei der Letzteren sind z. Z. für die Großkultur von Bedeutung, 
der arabische (C. aräbica, L.) und der liberische Kaffeebaum (C. liberica, 
Bull). Der arabische Kaffeebaum, ein Baum von 5 bis 6 m Höhe, 
welcher aus Abessinien und dem Sudan stammt, wo er nach 
Grisebach bis 15° Br. im Gebirge wild vorkommt, soll auch in 
Westafrika (Sierra Leone) heimisch sein. Es werden zahlreiche 
Spielarten unterschieden, teils Standortsvarietäten (Landrassen), 
teils Kulturformen; van Khomburgh gibt deren etwa 20 an, 
welche im botanischen Garten zu Buitenzorg angepflanzt sind. 
Dafert hebt hervor, daß sich Landrassen wie der „Cafe commun" 
Brasiliens besser für extensive Wirtschaft eignen, während der 
Anbau feinerer Kulturformen wie „Cafe Bourbon" für intensive 
Wirtschaft den Vorzug verdient; jedoch fügt er hinzu, daß die 
verschiedenen Varietäten noch zu wenig studiert sind, so daß bis 
jetzt eine Charakteristik derselben nicht möglich sei. 

Der arabische Kaffeebaum hat nur eine Blütenperiode im Jahre, 
welche sich jedoch auf mehrere, häufig drei Monate ausdehnt und 
während dieser Zeit auch wohl ein bis zweimal mehr oder weniger 
unterbrochen wird, sodaß sich häufig zwei bis drei durch kurze 
Intervallen getrennte Blütezeiten unterscheiden lassen. Es hängen 
die Zeit und Dauer der Blüte wohl hauptsächlich von klimatischen 
Verhältnissen, besonders der Regenverteilung ab und dürften, soweit 
sie Rassencharaktere sind, auf Anpassung zurückzuführen sein. Von 
der Blüte bis zur Fruchtreife sind etwa 7 Monate erforderlich. 

Der liberische Kaffeebaum stammt wahrscheinlich aus dem 
engeren Tropengürtel Westafrikas (Liberia). Der Baum erreicht 
eine Höhe bis 15 m; seine Zweige sind mehr aufgerichtet, dem 
Lichte zustrebend, während die des arabischen Baumes horizontal 
abstehen. Die Blüten, welche sich mehr gleichmäßig das ganze 
Jahr entwickeln, wenn freilich auch wohl meist eine Hauptblütezeit 
zu unterscheiden ist, sind ebenso wie die Früchte nnd Bohnen 
größer als die der C. arabica. Der liberische Baum verträgt und 

14* 
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verlangt höhere Temperatur und intensivere Bestrahlung als der 
arabische. 

Da der liberische Baum sich kräftiger entwickelt, höhere 
Erträge liefert und weniger unter der Blattkrankheit leidet als der 
arabische, dessen Bohnen jedoch von feinerer Qualität sind und 
daher höher bezahlt werden, so hat man vielfach durch Kreuzung 
Bastarde beider Formen zu züchten versucht, ist jedoch auf diesem 
Wege bis jetzt zu befriedigenden Resultaten nicht gelangt ; wie bei 
den meisten Bastarden war die Fruchtbarkeit und die Vererbung 
eine unbefriedigende. Dagegen scheint man durch Pfropfen des 
arabischen Kaffee auf Liberiaunterlage befriedigendere Resultate 
erzielt zu haben. 

Die anderen Arten der Gattung Coffea sind bis jetzt für die 
Großkultur von keiner Bedeutung. Die Bohnen der C. mauritiana, 
(Cafe marron Bourbons) haben einen sehr bitteren, schwach zum 
Brechen anregenden Geschmack, der auch durch die Kultur nicht 
beseitigt werden konnte. Neuerdings sucht man die Kultur der 
C. stenopliylla (Highlandcoffe of Sierra Leone) anzuregen. Ver- 
schiedene Arten, wie C. magrogipe, C. montauhe azul, C. canephora, 
var. kuilensis sowie verschiedene aus dem tropischen Amerika ein- 
geführte Kaffeearten sind von Prof. Preuß im botanischen Garten 
in Viktoria (Kamerun) versuchsweise angebaut worden. 

Die Frucht des Kaffeebaumes, Kirsche genannt, ist eine im 
unreifen Zustande grüne, sich allmählich gelb und zur Reifezeit rot 
färbende, zweifächerige und zweisamige Beere. Die äußere Beeren- 
haut (Epicarp) umschließt das Fruchtfleisch (Mesocarp); in demselben 
liegen die beiden Samen mit den flachen Seiten aneinander, ein- 
geschlossen von der Pergamenthaut oder Hornschale (Endocarp); 
jeder der aus dem Endosperm und dem kleinen Embryo bestehenden 
Samen (Kaffeebohnen) ist in das Silberhäutchen (Testa) eingehüllt. 
Zuweilen bildet sich nur ein Same aus, der dann beiderseits rund- 
lich ist; derartige Samen werden ausgesondert und als besonders 
geschätzter „Perlkaffee* für sich verkauft. Die Frucht von C. 
arabica hat etwa Kirschgröße, die Früchte und Samen von C. liberica 
sind bedeutend größer, aber auch von weit ungleichmäßigerer Größe 
wie die erstgenannten. 

Das Alkaloid, welchem die anregende Wirkung des Kaffee 
zuzuschreiben ist, das Coffein oder Thein (C 8 H 10 N 4 2 + ao * u -)> 
findet sich hauptsächlich in den Bohnen, deren Coffeingehalt nach 
Wo hitmann zwischen 0,8<>/o und 2,5o/o schwankt; aber auch die 
Blätter, in denen das Alkaloid gebildet wird, können sehr coffein- 
haltig sein. In den Bohnen beider Kaffeearten fand z. B. van 
Romburgh l,3o/o Coffein, in jungen Blättern von C. arabica l,6°/o, 
in alten nur 1,1%, in jungen Blättern von C. liberica 0,6<>/o, während 
die alten Blätter coffeinfrei waren. 
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Klima. Der arabische Kaffeebaum ist eine typische Höhen- 
pflanze des engeren Tropengürtels, dessen Hauptanbaugebiet sich 
etwa bis zum 15. Breitegrad beiderseits des Äquators erstreckt, 
woselbst auch der wildwachsende, niedrige Baum als Unterholz 
unter dem Schatten der Waldriesen, welche ihm Schutz gegen zu 
intensive Bestrahlung und gegen heftige Winde gewähren, die ihm 
zusagenden Lebensbedingungen findet. Zu seinem Gedeihen verlangt 
der arabische Kaffeebaum eine gleichmäßige Temperatur, welche sein 
ununterbrochenes Wachstum das ganze Jahr hindurch gestattet. 
Eine mittlere Jahrestemperatur von 17 bis 20° sagt dem arabischen 
Kaffee am besten zu, darüber hinaus wird es ihm leicht zu heiß. 
Wenngleich er ein vereinzeltes Sinken des Thermometers auf 0° C. und 
wohl noch etwas tiefer verträgt, so ist er doch gegen häufige und 
bedeutende Temperaturschwankungen sehr empfindlich; im malayischen 
Archipel wie auf Ceylon betragen die Amplituden der Monatsmittel 
2 bis 3°, dabei ist eine absolute Amplitude von 20° C. schon eine 
recht bedeutende. 

Im engeren Tropengürtel liegt daher das Hauptanbaugebiet 
des arabischen Kaffeebaumes zwischen 600 und 1200 m Meereshöhe, 
freilich wird derselbe noch außerhalb dieser Grenzen vielfach mit Erfolg 
angebaut, bis 1700, auch wohl 1900 m; in Abessinien in 8°dff"K. Br. 
soll sich der Kaffeebau sogar bis zu 2500 m Meereshöhe erstrecken.*) 

Das nördlichste Anbaugebiet des arabischen Kaffeebaumes soll 
sich am Kalifornischen Meerbusen im Staate Sonora in 28° Br., das 
südlichste in Natal (Ostafrika) in 30° Br. befinden, doch ist der Anbau 
nur unbedeutend.**) Es ist leicht verständlich, daß der Baum als 
typische Höhenpflanze des engeren Tropengürtels, wenn überhaupt 
nur für wenige subtropische Gebiete geeignet sein kann, weil in 
den Subtropen zumeist — im Gegensatz zum tropischen Höhenklima 
— ein durch bedeutende Temperaturdifferenzen unterschiedener 
Sommer und Winter mit einander wechseln; während im Sommer 
die Temperatur der suptropischen Ebene für den arabischen Kaffee- 
baum eine zu hohe ist, würde die niedere Wintertemperatur das 
Wachstum des Baumes mindestens längere Zeit unterbrechen oder 
denselben geradezu töten. Als einziges außerhalb des engeren 
Tropengürtels gelegenes Anbaugebiet von Bedeutung ist Brasilien 
zu nennen, woselbst der Kaffeebau bis zum Wendekreise (Sao Paulo) 
erfolgreich betrieben wird. Es ist aber zu bedenken, daß auf der 



*) Nimmt man 17 bis 20°C. als das geeignete Temperaturmittel an, so 
läßt sich, wenn man die Temperatur im Meeresniveau kennt, unter Voraus- 
setzung einer Temperaturabnahme von 0,5° C. p. 100 m Erhebung die zum 
Kaffeebau geeignete Höhenlage für die in Frage kommende Oertlichkeit 
annähernd berechnen. 

**) In Natal sind nur 800 acres mit Kaffee bepflanzt, und es 
werden jährlich 100000 kg Kaffee (reichlich 300 kg p. ha.) geerntet. 
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südlichen Halbkugel eine gleichmäßigere Temperatur herrscht als 
auf der nördlichen, der Kaffee wird daselbst in Höhenlagen zwischen 
500 und 800 m gebaut; die Temperaturmittel betragen in Sao 
Paulo nach Dafert: Jahr 19,28° C., kältester Monat 13,71° C, 
wärmster Monat 24,03° C. 

Um das ununterbrochene Wachstum das ganze Jahr hindurch 
zu ermöglichen, ist auch eine hinreichende Menge Niederschläge in 
nicht zu ungleichmäßiger Verteilung erforderlich; lange anhaltende 
Dürre sagt dem arabischen Kaffeebaume nicht zu, freilich kann 
Regenmangel, zum Teil wenigstens, durch künstliche Bewässerung 
ersetzt werden. Eine etwas trockene Periode ist zur Zeit der 
Fruchtreife und besonders zur Erntezeit erwünscht, auch die Blüte 
wird durch anhaltende heftige Regen geschädigt, während zur 
Zeit des Fruchtansatzes viel Feuchtigkeit erforderlich ist. Immerhin 
ist das Anpassungsvermögen des arabischen Baumes an trockne 
Klimate größer als das an Temperaturschwankungen; das Fehlen 
einer Trockenzeit soll bei sehr gleichmäßiger Temperatur zur Folge 
haben, daß der Baum während des ganzen Jahres gleichzeitig Blüten 
und Früchte trägt. 

Der liberische Kaffeebaum verträgt und verlangt ein wärmeres 
Klima als der arabische; er kommt wohl nur im engeren Tropen- 
gürtel gut fort, wo ihm ein Temperaturmittel von über 20° C. bis 25° C. 
geboten wird. Im engeren Tropengürtel wird er je nach Lage 
bis zu 500, auch bis 700 m Seehöhe angebaut, auf Java soll es gelungen 
sein, ihn stellenweise noch in 1000 m Höhe zu kultivieren. Der 
Liberiabaum, welcher das ganze Jahr hindurch Blüten und Früchte 
bildet, verlangt größere Niederschlagmengen, wohl mindestens etwa 
200 cm, und ist gegen Dürreperioden weit empfindlicher als der 
arabische Baum. 

Beide Kaffeearten sind sehr empfindlich gegen heftige, einseitige, 
kalte sowohl wie heiße trockene Winde. Die älteren Bäume verlieren 
infolgedessen im Laufe der Zeit an der Windseite die Blätter, bei 
den jüngeren scheuert das ständige Hin- und Herwiegen die Kinde 
über dem Wurzelhalse durch, ein Schaden, der zum Absterben des 
Baumes führen kann. 

Scbattenbäume. Die Kaffeebäume wachsen wild nur im 
Halbschatten der Wälder, sie können wenigstens im engeren Tropen- 
gürtel die intensive direkte Bestrahlung durch die tropische Sonne 
nicht vertragen, besonders gilt dies vom arabischen Kaffeebaume, 
welcher mehr Schatten bedarf als der liberische. Dafert berichtet 
von den „Sonnenlichtschäden* 4 als einer in der kühleren Jahreszeit 
an jungen allzurasch dem Lichte ausgesetzten Bäumen auftretenden 
Erscheinung, die zu einem Abfallen der Blätter führen kann. 

Zum Zwecke der Beschattung läßt man daher vielfach beim 
Fällen des Urwaldes einzelne Bäume stehen; als Windschutz läßt man 
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ferner an den exponierten Bändern der Pflanzung Waldstreifen von 
mindestens 100 m Breite ungerodet. 

Bei sorgfältiger Kultur pflanzt man besonders Schattenbäume 
an, und zwar eignen sich zu solchen vorwiegend Leguminosenbäume, 
welche mittels ihrer Fiederblätter einen lichten Schatten spenden, 
dabei die Luftzirkulation hinreichend gestatten, und außerdem noch 
durch Bildung von Bakterienknöllchen an ihren Wurzeln die 
Bindung von freiem Stickstoff aus der Luft veranlassen. 

Einer der Verbreitetesten Leguminosen- Schattenbäume ist 
Albizzia Moluccana Miq., welche mit jedem Boden fürlieb nimmt 
und sich dabei, besonders in mittleren Höhenlagen, durch schnelles 
Wachstum auszeichnet; in Buitenzorg (280 m) erreichen die Bäume 
im ersten Jahre 5 bis 6 m, nach 6 Jahren 25 m Höhe, nur an der 
Meeresküste sowie in Höhenlagen über 1300 m wächst dieselbe 
langsamer. Da sich die Fiederblätter des Baumes schließen, ist der- 
selbe einer lichten Beschattung sowie der Luftzirkulation besonders 
günstig. Ein Nachteil dieses vorzüglichen Schattenbaumes ist sein 
vollständig wertloses und dabei sehr sprödes Holz. Infolge der 
Sprödigkeit des Holzes werden die Äste leicht vom Winde ab- 
gebrochen und beschädigen dann beim Herabfallen die Kaffeebäume; 
gefördert wird dieses Abbrechen noch durch die Larve eines Bohr- 
käfers, welche in größerer Anzahl im Holze lebt. 

Albizzia stipulata Bth. sowie A. Lebbeck Bth. sind zwar 
weniger schnellwüchsig, liefern jedoch ein weniger brüchiges, als 
Nutzholz verwertbares Holz, außerdem Gummi und Gerbstoff; 
besonders die letztere wird in Deutschostafrika als Schattenbanm 
vielfach angepflanzt. 

Hypaphorus subumbrans Hssk., Erythrina lithosperma Bl. u. 
Mq. wird als Schattenbaum besonders geschätzt; freilich stellt der 
Baum größere Ansprüche an den Boden; man pflanzt ihn gewöhnlich 
durch Stecklinge fort, da aus Samen Pflanzen mit Dornen am 
Stamme hervorgehen, welche durch die Kultur mit der Zeit schwinden. 
Der Baum leidet in hohem Grade an Epiphyten und Parasiten. 
Außerdem gelten noch verschiedene Erythrinaarten, E. umbrosa, E. 
glauca u. a. als gute Schattenbäume. 

Ein vorzüglicher, freilich nicht sehr schnellwüchsiger Legumi- 
nosenbaum ist Schizolobium excelsium Vog.; Jacarandra ovalilifolia 
K. Br. liefert das Palisanderholz; Cassia florida wächst zwar lang- 
sam, ist jedoch widerstandsfähig gegen Trockenheit. Auch Adenan- 
thera pavonia L, Caesalpinia dasyrrachis Miq., C. corriaria Willd., 
der Divi-Divi-Baum, Acacia Catechu, Willd., Pithecolobium Saman 
Beuth., Gliricidia sepium und andere Leguminosen werden als Schatten- 
bäume benutzt. 

Von anderen Pflanzenfamilien zugehörigen Schattenbäumen 
seien erwähnt: Melia Azedarach L, welcher ein geschätztes Zimmer- 
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holz liefert; der Baum maß in der Jagend gut beschnitten werden. 
Ferner Grevillea robasta Cnningham, welcher leicht darch Samen 
fortzupflanzen ist, anhaltender Darre widersteht and ein elastisches 
dauerhaftes Tischlerholz liefert; der Baam ist für Höhenlagen übör 
1000 m besonders geeignet. Berrya amomilla Roxb. liefert das 
Trinkomaleholz, Casaarina maricata Roxb. das Eisenholz, Calyphyllnm 
inophyllam L. das Rosenholz, die in Kamerun heimische Chlorophora 
«xeelsa, Beuth et Hook., der Mummangibanm, gutes Bauholz. 

In dem Bestreben aus den Schattenbäumen noch einen möglichst 
liohen direkten Nutzen zu ziehen, hat man Kokospalmen, Arecapalmen 
sowie verschiedene Kautschukbäume (Castilloa elastica, Manihot 
Glacovii, Hevea brasiliensis) und andere Nutzbäume als Schatten- 
spender gepflanzt. So sehr dies Streben einerseits gerechtfertigt 
erscheint, so muß man sich doch darüber klar sein, daß es im 
Interesse der Kaffeepflanzung in erster Linie geboten ist, schnell- 
wüchsige Bäume zu wählen, welche einen hinreichenden „lichten* 
Schatten spenden; soweit man diesen Gesichtspunkten im Interesse 
der Nutzung des Schattenbaumes nicht Rechnung trägt, geschieht 
dies auf Kosten der Kaffeepflanzung. Schnellwüchsige Leguminosen- 
bäume verdienen als Sticksoffsammler und „lichte Schattenspender" 
in erster Linie den Vorzug, Kautschukbäume und Kokospalmen sind 
für Kaffee wenig geeignete Schattenbäume, und besonders die Kokos- 
palmen entziehen dem Boden viel Nährstoffe. 

Daf ert vertritt die Ansicht, daß die Schattenkultur, weil sie 
auf massigere Blattentwicklung auf Kosten der Früchte hinwirkt 
und die Reife verzögert, nur dort am Platze sei, wo das Klima für 
die angebaute Varietät zu trocken oder zu heiß sei; jedoch dürfte 
es wohl nur außerhalb des engeren Tropengürtels, innerhalb des- 
selben vielleicht in sehr hohen Lagen, sich empfehlen, Kaffee ohne 
Beschattung zu bauen. Die richtige Beschattung ist von ungemeiner 
Wichtigkeit; zu viel Schatten ist ebenso verderblich wie zu wenig; 
bei zu dichter Beschattung leiden die Kaffeebäume leichter an 
pflanzlichen Parasiten, besonders an der Blattkrankheit; bei zu 
geringer Beschattung gehen die Bäume ein. Je intensiver die 
Bestrahlung, desto dichterer Schatten muß geboten werden; daher ist 
die Dichtigkeit der Beschattung wesentlich abhängig von der geograph- 
ischen Breite, der Meereshöhe, der Neigungsrichtung der Hänge 
und der Bewölkung. 

Man pflanzt die Schattenbäume ein oder wenige Jahre früher 
oder auch gleichzeitig mit dem Kaffee, zuweilen sogar erst ein Jahr 
später; besonders da, wo man die jungen Bäumchen in den ersten 
Jahren durch Zwischenkulturen (Mais, Bohnen, auch wohl Bananen 
oder Ricinus) vor zu intensiver Besonnung schützt. Über den zweck- 
mäßigen Abstand der Schattenbäame lassen sich daher allgemein 
gültige Regeln nicht geben, da derselbe außerdem von der gewählten 
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Baumart und der Entwicklung derselben in der betreffenden Ört- 
lichkeit abhängig ist. Auf Java pflanzt man z. B. Albizzia Mo- 
luccana auf 24 bis 50 Fuß Quadratabstand, Hypaphorus auf 12 
bis 18 Fuß etc. 

Gegen Zwischenkulturen zwischen den Baumreihen während 
der ersten Jahre ist an sich nichts einzuwenden, sobald nur durch 
entsprechende Düngung der Bodenerschöpfung vorgebeugt wird; 
vielfach können die Zwischenkulturen die Kosten für die Boden- 
bearbeitung, die ohnedies nötig ist, ganz oder doch teilweise decken. 
Sobald die Bäume den Boden beschatten, verbieten sich Zwischen- 
kulturen von selbst. 

Boden. Wie für alle Bäume, so ist auch für den Kaffeebaum 
Tiefgründigkeit des Bodens das erste Erfordernis. .Der arabische 
Kaffeebaum hat im Alter von 15 bis 20 Jahren eine Pfahlwurzel 
bis zu 3 m Länge gebildet, vielfach sogar eine solche von 5 m 
Länge; der liberische Baum bildet noch längere Pfahlwurzeln. 
Dafert weist darauf hin, daß mangelhafte Ernährung den Baum 
zu tieferer Bewurzelung veranlaßt, um eine tiefere Bodenschicht 
auszunutzen; durch angemessene Düngung ließe sich demnach bis 
zu gewissem Grade Tiefgründigkeit des Bodens ersetzen. Wenn 
freilich die Pfahlwurzel auch mit bedeutender Kraft in zerklüftetes 
Gestein einzudringen vermag, so muß andererseits der Baum ver- 
kümmern oder gar absterben, sobald die Wurzeln auf festes un- 
durchdringliches Gestein oder in eine ihnen nicht zusagende Boden- 
schicht gelangen. 

Daß für den Kaffeebaum ein nährstoffreicher Boden vor einem 
nährstoffarmen Boden den Vorzug verdient, ist eine selbstverständ- 
liche Tatsache, die Bodenuntersuchungen von John Hughes (Ceylon), 
Dafert (Sao Paulo), Wohltmann (Afrika), Averdam (Sandwich 
Inseln) und Rigaud (Madagaskar) dürften den Schluß gestatten, 
daß ein Gehalt von 0,1 o/o an Stickstoff, Phosphorsäure, Kali und 
Kalk für den Kaffeebau genügt, wenn nur „Ersatzdtingung" gegeben 
wird. Immerhin läßt sich geringer Nährstoffgehalt des Bodens durch 
Düngung ersetzen, und es ist daher durch ein Bechenexempel zu 
entscheiden, ob unter gegebenen Verhältnissen der Kaffeebau auf 
nährstoffärmerem Boden noch rentabel ist. 

Wichtiger sind die physikalischen Bodeneigenschaften; der 
Boden soll sich in trockenen Perioden möglichst feucht und frisch 
halten, darf aber während der Regenzeit nicht versumpfen; wenige 
Tage Versumpfung genügen, um den Kaffeebaum zu töten ; hinreichende 
Wasserkapazität verbunden mit reichlicher Durchlüftung sind die 
wichtigsten Erfordernisse. 

Der Humusgehalt, welcher die physikalischen Eigenschaften 
des Bodens bessert, die Nährstoffe aufschließt und dieselben den 
Pflanzen in einer ihnen vorzüglich bekömmlichen Form bietet, ist 
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daher von hervorragender Bedeutung; und schon seines Hanns- 
gehaltes wegen verdient frisch gerodeter Waldboden vor allen 
anderen Böden den Vorzug. Besonders gilt dies für den arabischen 
Kaffeebaum, während der tiefer wurzelnde liberische Baum be- 
züglich seiner Ansprüche an den Boden genügsamer zu sein 
scheint, freilich ebenfalls Tiefgründigkeit fordert und stauende Nässe 
nicht verträgt. 

Den Humusgehalt zu erhalten und zu vermehren ist aber eine 
wichtige Aufgabe des Kaffeepflanzers, und hierzu ist neben der An- 
wendung organischer Dünger eine angemessene Beschattung durch 
geeignete Schattenbäume das geeignetste Mittel. 

Auch die wild wachsenden Pflanzen liefern vielfach einen 
Anhalt zur Beurteilung des Bodens wie auch des Klimas. Auf 
Java zeigt nach dem Urteile erfahrener Kaffeepflanzer das üppige 
Gedeihen der Lantana (Verbenaceae), eines Strauches, welcher daselbst 
zwischen 500 und 1200 m Höhe, meistens Hecken bildend, als lästiges 
Unkraut wuchert, einen guten Kaffeeboden an; bei Saö Paulo soll 
nach Dafert das üppige Gedeihen der tiefwurzelnden frostscheuen 
Gallesia Gorazema die Möglichkeit des Fortkommens des Kaffee- 
baumes nahezu gewährleisten. 

Die Saat. Die Fortpflanzung des Kaffeebaumes erfolgt durch 
Samen; Wildlinge, welche dem Walde entnommen werden, woselbst 
sie mit den Excrementen von Affen und Vögeln ausgesät worden 
sind, zu pflanzen, ist nicht empfehlenswert, ebensowenig die Fort- 
pflanzung durch Stecklinge. Als Saatgut wähle man große normale 
Früchte von kräftigen Bäumen einer für die Örtlichkeit geeigneten 
Varietät, welche in der halben Baumhöhe am mittleren Teil der 
Äste sitzen ; dieselben werden mit der Hand geschält, die Samen im 
Schatten getrocknet und, ohne das Pergament- und Silberhäutchen 
zu entfernen, gesät. 

Auf 1 kg fertiges Saatgut von arabischem Kaffee rechnet man 
auf Java 5500, in Brasilien je nach Varietät 1210 bis 3125 Samen. 
Die Keimkraft beträgt nach Dafert höchstens 90°/o, sie nimmt 
rasch ab, soll sich jedoch in einzelnen Fällen bis fast ein Jahr 
erhalten. Von frischer, guter Saat keimen die ersten Samen nach 
drei, die Hauptmasse erst nach sechs Wochen. 

Die Aussaat direkt auf den Standort ist das billigste Ver- 
fahren, die Bäume sind auch, wenn sie hoch kommen, sehr sonnen- 
fest und genügsam; jedoch ist ihr Gedeihen stark gefährdet, man 
erzieht so sehr ungleiche, vielfach schwächere Bäume. 

Gewöhnlich erfolgt die Saat in Saatbeeten; wo man sorg- 
fältig verfährt, werden die Bäumchen von dort zunächst in Baum- 
schulen und erst von diesen auf den direkten Standort verpflanzt; 
auf diese Weise sorgfältig gezogene Bäume tragen 1 bis 2 Jahre 
früher als die direkt auf den Standort gesäten. Man legt 1 bis 2 m 



— 219 — 

breite Saatbeete in der Richtung NS an, damit dieselben möglichst 
gleichmäßiger Besonnung ausgesetzt sind ; breitere Beete erschweren 
die erforderliche Pflege, Jäten, Verziehen etc. Die Beete werden 
30 cm tief gut gelockert und erforderlichen Falles gedüngt, jedoch 
ist starke Düngung um so mehr zu vermeiden, je ärmer der Boden 
ist, auf welchen die Bäumchen später verpflanzt werden. Zweck- 
mäßig ist, das Beet mit einer Gosse zu umgeben. Die Saat erfolgt 
am besten einen bis zwei Monate vor der Regenzeit; man sät in 
15 bis 20 cm von einander entfernten Reihen, die einzelnen Samen 
in mindestens 2*/ 3 cm Abstand; je nach Bodenbeschaffenheit 1 bis 

2 cm tief. Es empfiehlt sich das Saatbeet, um es vor Sonne und 
Regen zu schützen, in 5 bis 6 Fuß Höhe mit einem schrägen Dache*) 
aus Alang (Imperata arundinacea) oder sonst geeignetem Materiale 
zu bedecken ; von Zeit zu Zeit, morgens und abends wird das Dach 
gelüftet, und allmählich wird das Dach mehr und mehr gelichtet, 
um die Pflanzen nach und nach an stärkere Besonnung zu gewöhnen. 
Zur Abwehr von Insekten bestreut man wohl auch die Samen mit 
Asche, und zur Feuchthaltung des Bodens bedeckt man das Beet 
mit einer 5 cm starken Schicht von Laub oder Gras, welches jedoch 
vor dem Auflaufen der Pflanzen entfernt werden muß. Das Auf- 
laufen erfolgt je nach Lage nach 45 bis 70 Tagen. Das Saatbeet 
muß gejätet und nach Bedarf bewässert werden. Man soll min- 
destens die doppelte Zahl des Pflanzenbedarfs im Saatbeete ziehen. 

Die Baumschulen werden in gleicher Weise angelegt wie 
die Saatbeete. Das Verpflanzen in dieselben erfolgt nach 2 bis 

3 Monaten, sobald die Pflanzen die ersten zwei Blätter gebildet 
haben ; sie sind dann 3 bis 4 cm hoch. Das Verpflanzen muß sehr 
sorgfältig geschehen, die Pfahlwurzel darf allenfalls gestutzt, aber 
nicht gekrümmt werden; man darf die Pflanzen nicht zu tief setzen, 
da sonst die Rinde am Wurzelhalse abfault. Auf Java setzt man 
den arabischen Kaffee in der Baumschule auf 15 cm, den liberischen 
auf 30 cm im Quadratverband, anderwärts gibt man dem arabischen 
Baume 20 bis 30 cm und mehr Abstand. Der Boden zwischen den 
Pflanzen wird von Zeit zu Zeit, ohne den Wurzeln zu nahe zu 
kommen, gelockert; wollen die jungen Pflanzen nicht recht vorwärts, 
so ist mit Dünger nachzuhelfen; in trockener Zeit muß hinreichend 
gewässert werden. Die weitere Pflege erstreckt sich auf Jäten, 
Absuchen der Insekten etc. Auf Java bespritzt man zum Schutze 
gegen die Blattkrankheit die Pflanzen täglich mit einem Absud von 
Tabaksblättern. 

Ein zwar teures aber sehr empfehlenswertes Verfahren ist 
die Aussaat der einzelnen Bohnen in Bambuskörbchen oder besser 



*) Die Samenbeete ohne Bedachung im Waldschatten anzulegen, 
dürfte sich nur in kühlen Lagen empfehlen. 
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in aus Binsen oder Palmblättern geflochtenen Körbchen von 25 X 25 cm 
Größe, mit denen dann die Bäumchen direkt auf den Standort 
verpflanzt werden; dagegen dürften die von Semler empfohlenen 
Kuhfladentöpfe nur in der Phantasie des Autors existieren. 

Das Verpflanzen auf den Standort. Pflanzt man auf 
Waldboden, so ist zunächst der Wald zu roden,*) es ist wünschens- 
wert, die Baumstumpfe auszuheben. Besonders bei Brandkultur 
empfiehlt sich ein vorheriges Wenden des Bodens zur Erhaltung des 
Humus. 

Die beste Pflanzzeit ist im Beginn der Regenzeit. Man 
pflanzt zumeist einjährige Pflänzlinge, jedoch auch wohl jüngere 
oder ältere bis zu 4 Jahren; es kommt wesentlich auf die Ent- 
wickelung an, die Pflänzchen sollten mindestens 7 2 cm Stamm- 
durchmesser und bereits Seitenzweige entwickelt haben. Die Pflanz- 
weite variiert sehr nach Örtlichkeiten, sehr eng stellt man den dort 
allerdings stark zurückgeschnittenen arabischen Kaffee auf Ceylon, 
nämlich 1,5 bis 1,8 m Quadratabstand (2,25 bis 3,25 qm Standraum); 
auf Java pflanzt man den arabischen Kaffee 2X2mbis3X3m 
(4 bis 9 qm Standraum), den Liberiakaffee 4 X 4 m (16 qm Stand- 
raum); Wohltmann empfiehlt für Usambara: arabischer Kaffee 
2,5 X 2,5 in (6,25 qm Standraum), für Liberiakaffee 3,5 X 3,5 m 
bis 4X4 m (12,25 bis 16 qm Standraum); Dafert empfiehlt für 
Brasilien für arabischen Kaffee sogar 3,5 bis 4,5 m Quadratverband 
(12,25 bis 20,25 qm Standraum). Selbstredend verhindert ein zu 
enger Stand die normale Entwickelung der Bäume und schmälert 
somit den Ertrag, auch erschwert er die Ernte, andererseits wird 
auch durch einen zu weiten Stand die normale Entwickelung der 
Bäume keineswegs gefördert, sondern ebenfalls eher geschädigt. 
Die richtige Pflanzweite hängt demnach von der Entwickelung 
der Bäume ab; je günstiger Klima und Bodenverhältnisse und je 
weniger man die Bäume zurückschneidet, desto weitere Pflanzung 
ist geboten. 

Besonders wichtig ist das rechtzeitige Auswerfen von Pflanz- 
löchern oder Pflanzgräben; dieselben sollten in einer Tiefe von 60 cm 
bis 1 m und in einer Breite von 60 cm sechs Monate vor dem 
Pflanzen ausgeworfen werden, um den Boden hinreichend lange Zeit 
der Einwirkung der Atmosphärilien auszusetzen. Etwa 3 bis 4 Wochen 
vor dem Pflanzen werden die Löcher zugeworfen, damit der Boden 
Zeit hat, sich zu setzen; vor dem Zuwerfen soll man den rohen 
Boden etwas mit der oberen Krume, event. auch mit Asche, Laub 
oder Dünger mischen. Kurz vor dem Pflanzen werden die Löcher, 
soweit sich der Boden gesetzt hat, mit convexer Oberfläche nach- 
gefüllt. Auf stark geneigtem Terrain empfiehlt es sich, kleine Terrassen 



*) Über Waldroden siehe Tabaksbau. 
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von etwa 4 Quadratfuß Größe herzustellen, um Abspülung des 
Bodens durch Regen vorzubeugen; die Terrassen sollten mit einem 
kleinen nach abwärts zu aufgedämmten Graben umzogen werden. 

Die Pflanzen sind aus den Saatbeeten oder der Baumschule 
mit möglichster Vermeidung jedweder Verletzung aufzuheben und 
sofort zu verpflanzen. Nur gesunde, kräftig entwickelte Bäumchen 
dürfen als Pflanzmaterial Verwendung finden; schon deswegen ist 
die an sich schwierige Ballenpflanzung, bei welcher man die Wurzel- 
entwickelung nicht sehen kann, wenig empfehlenswert; man klopft 
vielmehr die Erde von den Wurzeln vorsichtig ab und schneidet 
event. verletzte Wurzeln zurück, dann wird das Pflänzchen in ein 
mit dem Lochholze gebohrtes Loch gesetzt, und lose Erde angedrückt ; 
dabei darf die Pfahlwurzel nicht verbogen werden oder hohl liegen 
und das Pflänzchen nicht über den Wurzelhals im Boden stehen. 
Bei Saat in Bambus- oder Binsenkörben setzt man das. Pflänzchen 
mit den. Körben, welche dann allmählich verrotten, in den Boden. 

Die jungen Bäumchen sind durch Strohtrichter, Palmblätter 
oder in sonst geeigneter Weise zu beschatten, bis sie angewachsen 
sind; auch sät man wohl kurz vor dem Auspflanzen neben den 
Pflanzstellen einige Mais- oder Ricinussamen ; die sich schnell ent- 
wickelnden Pflanzen gewähren dann den jungen Bäumchen einen 
hinreichenden Schatten; freilich entziehen sie dem Boden viel 
Nahrung, daher ist entsprechende Düngung erforderlich, wenn der 
Boden nicht von Natur sehr reich ist. Nach jeder Richtung hin 
sorgfältiges Pflanzen ist das erste Erfordernis für eine ertragreiche, 
lange ausdauernde Pflanzung. 

Pflege. Die Pflanzung muß von Unkraut frei gehalten 
werden, das Jäten geschieht mit der Hand oder Sichel; in keinem 
Falle sollten die Unkräuter zur Samenreife gelangen. Lockerung 
des Bodens ist besonders auf schwerem Boden und auf solchem, der 
zur Krustenbildung neigt, erforderlich; nur bei hinreichend weiter 
Pflanzung kann man Pferdehacken anwenden; auf Java wird der 
Boden wenn möglich zweimal jährlich 1 bis Vi 2 Fuß tief mit der 
Hand (Hacke) gelockert. 

Besonderer Wert ist auf den rationellen sachgemäßen Baum- 
schnitt*) zu legen; viele Pflanzer beschneiden freilich die Bäume 
überhaupt nicht, sie beschränken sich höchstens darauf, das trockene 
Holz und die Wassertriebe zu entfernen; jedoch ist einer solchen 
Unterlassungssünde nicht das Wort zu reden, durch sachgemäßen 
Baumschnitt werden vielmehr die Erträge erhöht, ihre Dauer ge- 
sichert und die Lebensdauer der Bäume verlängert. 



*) Über das Beschneiden der Kaffeebäume siehe die Arbeiten von 
F. W. Morren, deutsch von CarlEttlingim Tropenpflanzer Beiheft 1898- 
und Beiheft No. 3 1900. 
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Der Baumschnitt hat den Zweck, eine möglichst reiche Frucht- 
bildung während einer möglichst langen Reihe von Jahren zu fördern; 
man hat daher die Bildung von möglichst viel „Fruchtholz* anzustreben; 
zu diesem Zweck ist für die Bildung der „vegetativen Organe", der 
blatttragenden Zweige, welche zur Ernährung der Früchte erforderlich 
sind, in hinreichendem Masse Sorge zu tragen, ihr Überfluß jedoch 
rechtzeitig zu beseitigen. 

Der Kaffeebaum trägt Früchte am jungen Holze, sobald das- 
selbe genügend ausgereift ist, die Tragfähigkeit des Holzes beginnt 
früher als z. B. beim Kakaobaum, hört aber auch früher auf; beim 
jungen Kaffeebaum wird demnach zunächst die kräftige Entwickelung 
der primären Zweige möglichst zu fördern sein. Der Kaffeebaum 
bildet zweierlei primäre Zweige; solche, welche senkrecht in die 
Höhe wachsen, und solche, welche paarweise gegenständig, nahezu 
horizontal gerichtet sind. Die senkrecht in die Höhe wachsenden 
Zweige benutzt man nur zur Bildung einer Krone oder als Ersatz 
des Hauptstammes, im übrigen sind sie sofort zu beseitigen, die 
horizontal gerichteten läßt man wachsen, aus ihnen entwickeln sich 
sowohl kleine Fruchtzweige sowie auch sekundäre und aus diesen 
tertiäre Blattzweige. 

Am Vollreifen, noch nicht zu alten Holze sowohl des Stammes 
wie der Zweige bilden sich kurze, etwa V-> cm lange Fruchtzweige, 
oft zu zwei, drei, auch wohl noch mehr in einer Blattachsel, von denen 
jeder eine bis drei, zuweilen auch mehr Blütenknospen hervorbringt; 
schwächliches Holz erzeugt ebenso wie unbeständige Witterung 
leicht unfruchtbare Blüten, sogenannte „Sternchen"; auch wachsen 
wohl bei zu feuchter Witterung oder auch infolge fehlerhaften 
Schnittes die kleinen Fruchtzweige durch, es linden sich dann Blüten 
und Blätter an demselben Sprosse, was die Fruchtbildung beein- 
trächtigt und daher ebenfalls zu verhüten ist. Die Hauptsache ist, 
kräftiges, vollreifes Fruchtholz zu schaffen, und um dies zu erreichen, 
müssen die sekundären und tertiären Zweige beseitigt werden. 
Wie weit man mit der Beseitigung derselben zu gehen hat, ist von 
der mehr oder weniger üppigen Entwickelung der Bäume ^abhängig ; 
je üppiger die Entwickelung des Baumes ist, destomehr ist durch 
Beseitigung dieser Zweige dem Baume Licht und Luft zu schaffen; 
jedenfalls sind die nach dem Stamme hin zurückwachsenden Zweige 
sämtlich frühzeitig zn entfernen. Wenn die Zweige, welche man 
stehen läßt, zu sehr in die Länge wachsen und dabei dünn und 
schwach bleiben, kneift man die Terminalknospe mit dem Finger- 
nagel ab. 

Die Benutzung des Fingernagels ist überhaupt beim Beschneiden 
•dem Messer und der Säge vorzuziehen; wo sich Knospen zeigen 
überall da, wo man Verzweigung nicht wünscht (Wassertriebe, zu 
reichliche sekundäre Verzweigung etc.) sind dieselben sofort mit 
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dem Fingernagel zu beseitigen, der Baum leidet dadurch weniger 
als bei Behandlung mit Messer und Säge, und es wird auch weniger 
Saft der Blüten- und Fruchtbildung entzogen; jedoch darf dabei das 
Holz nicht verletzt werden, es kann dies also nur in den ersten 
Entwicklungsstadien geschehen. Namentlich bei jungen Pflanzungen 
ist auch öfters das Beseitigen oder Ausdünnen der Fruchtknospen, 
Blüten oder unreifen Früchte angezeigt, um das übertragen der 
Bäume, welches dieselben dauernd schwächt, zu verhindern; auch 
dies geschieht mit der Hand, und es ist dabei jede Verletzung des 
Holzes sowie Abstreifen der Blätter zu vermeiden. 

Zur Beseitigung bereits verletzter Zweige sowie des alten 
Holzes muß man sich freilich des Messers und der Säge bedienen; 
man führt diese Arbeit beim arabischen Baume, von welchem hier 
zunächst nur die Rede ist, am besten gleich nach der Haupternte 
aus, da zu dieser Zeit die Saftzirkulation am geringsten ist. Das 
alte abgestorbene Holz muß selbstredend durch entsprechende 
Heranzucht sekundärer, event. auch tertiärer Zweige ersetzt werden. 

Man läßt den arabischen Kaffeebaum entweder durchwachsen 
oder man spitzt ihn ein, man köpft ihn in verschiedener Höhe. 

Bäumen, welche man durchwachsen läßt, gibt man entweder 
die Pyramidenform oder man zieht eine Krone. Die Pyramiden- 
form ist, wenigstens für junge Bäume, die naturgemäße, auch haben 
die Pyramidenbäume mehr Fruchtholz wie die Kronenbäume; man 
zieht dieselben, indem man dem Baume sämtliche horizontale primäre 
Zweige beläßt, die sekundären aber gänzlich oder doch größtenteils 
entfernt; die in die Höhe wachsenden Zweige müssen jedenfalls 
sämtlich beseitigt werden. Die Pyramidenform läßt sich jedoch nur 
bei jungen Bäumen erhalten, schon durch die herrschende Wind- 
richtung werden die Bäume auch bei hinreichendem Windschutze 
gewöhnlich mit der Zeit etwas schief, es wird dies noch verschlimmert 
durch ungleichmäßige Fruchtentwickelung, namentlich übertragen 
sich die Bäume leicht wegen Bildung zu reichlichen Fruchtholzes, 
besonders wenn mit dem Ausdünnen der Blüten und Früchte gegeizt 
wird. Jedenfalls sterben aber die primären Zweige mit dem Alter 
ab, also zunächst die unteren; tritt die Blattkrankheit auf, so wird 
das Absterben der Zweige noch mehr beschleunigt. Die Pyramiden- 
form läßt sich demnach auf die Dauer nicht halten, und es muß 
sich der Pflanzer früher oder später zur Bildung einer Krone 
entschließen, sobald die unteren Zweige absterben oder schiefer 
Wuchs sich einstellt. 

Man bildet dann eine Krone, indem man in etwa 180 bis 200 cm 
Höhe 2 bis 3, höchstens 4 bis 5 aufwärts wachsende Zweige durch- 
wachsen läßt und alle übrigen aufwärts wie horizontal gerichteten 
beseitigt. Man läßt dann diese Kronenzweige sekundäres und tertiäres 
Holz in mäßiger Menge bilden, beseitigt aber alle sekundären auf- 
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wärts wachsenden Zweige, zu deren Bildung die Kronenäste besonders 
neigen. Auf Gleichmäßigkeit der Krone ist besonders zu achten; 
entwickelt sich ein Kronenzweig zu stark, so ist er zunächst zu 
kürzen, und wird auch hierdurch das Gleichgewicht der Krone nicht 
hergestellt, so entfernt man ihn gänzlich und läßt dafür einen 
anderen aufwärts gerichteten Zweig durchwachsen. Die Kronen- 
zweige sind sehr gutes Fruchtholz; sie übertragen sich leicht, es 
sind dann die jungen unreifen Früchte auszudünnen; kränkelt der 
Kronenzweig infolge Übertragung oder aus anderer Ursache, so ist 
er ebenfalls zu beseitigen und durch einen anderen zu ersetzen. 
Die Kronenbäume liefern zwar nicht so hohe Erträge wie die 
Pyramiden, die Erträge sind aber noch recht gute und dabei gleich- 
mäßigere, gut gezüchtete Kronenbäume zeichnen sich auch durch 
Langlebigkeit aus; nach Ansicht einsichtiger Pflanzer auf Java ist 
auf fruchtbarem Boden in nicht zu niedriger Lage die Kronenform 
entschieden die beste, auch ist die Unterhaltung der Bäume wenig 
kostspielig, freilich ist das Pflücken etwas lästig. 

Vielfach läßt man die Bäume auch nicht durchwachsen, sondern 
köpft dieselben, und zwar auf Java zumeist in 130 cm bis 160 cm, 
auch wohl 200 cm Höhe. Als Vorzüge geköpfter Bäume sind zu 
nennen, daß sie sich bequemer und leichter ernten lassen, sie liefern 
auch höhere Erträge und sollen sogar größere Bohnen liefern als 
durchgewachsene Bäume ; Nachteile dagegen sind, daß sie sich leichter 
übertragen und kurzlebiger sind als Kronenbäume. 

Man schneidet die Spitze, sobald sie holzig zu werden 
beginnt, oberhalb eines primären Zweiges schräg ab, sodaß der gegen- 
überstehende Zweig mit abfällt; läßt man an der geköpften Spitze 
zwei gegenständige Zweige stehen, so können dieselben den Stamm 
durch ihre Schwere von oben her leicht spalten. Da durch das 
Köpfen der Baum zu vermehrter Seitenverzweigung angeregt wird, 
so ist die Entfernung der aufwärts wachsenden Zweige sowie die 
sorgfältige Auslichtung des sekundären und tertiären Holzes entschieden 
geboten ; für geköpfte Bäume ist sorgfältiges Beschneiden unbedingtes 
Erfordernis. Da aber Köpfen wie Beschneiden die Fruchtbildung 
steigert, so ist auch, sobald sich der Baum zu übertragen droht, das 
Ausdünnen der jungen Früchte notwendig. 

Auf Ceylon hält man wohl zum Schutze gegen die Blatt- 
krankheit die arabischen Kaffeebäume sehr niedrig, 0,45 bis höchstens 
1 m hoch, und zwar beginnt man mit dem Zurückschneiden bereits 
ein Jahr nach dem Verpflanzen und setzt dasselbe jährlich fort; 
dabei werden auch die Tragzweige nach der Ernte entfernt. Im 
zweiten Jahre werden die Bäume gepfählt. So lange die Trieb- 
kraft noch eine bedeutende ist, regt man dieselbe durch Zurück- 
schneiden von möglichst viel altem Holze noch weiter an; man hat 
das Bestreben, durch Züchtung eines möglichst kleinen Strauches 
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mit möglichst vielen junge Blüten und Früchte tragenden Zweigen 
die Erträge zu steigern; nur die alten Bäume, deren Triebkraft 
abgenommen hat, läßt man wachsen, um von den wenigen jungen 
Seitentrieben noch Früchte zu ernten. 

Es wird auch empfohlen, alte oder von der Blattkrankheit 
stark geschädigte Bäume, um sie vor dem Absterben zu retten, 30 cm 
über dem Boden zu kappen und sie dann als Strauch weiter zu 
ziehen. Zu diesem Zwecke sägt man während der Kegenzeit, wenn 
die Saftzirkulation eine lebhafte ist, den Stamm in der entsprechenden 
Höhe an einer Stelle oberhalb eines primären Zweiges schräg ab 
und poliert die Schnittfläche mit dem Messer glatt. Die in die 
Höhe wachsenden Zweige des Stumpfes werden dann auf 30 bis 60 cm 
gekürzt und allmählich bis auf die dem Boden zunächst stehenden 
ganz beseitigt. Hat sich auf diese Weise ein Strauch gebildet, so 
wird auch der Stumpf vollständig zurückgeschnitten. 

Der Liberiakaffeebaum verträgt das Beschneiden schlechter 
als der arabische Baum, da er ja das ganze Jahr hindurch Blüten 
und Früchte zeitigt, die Saftzirkulation also auch das ganze Jahr 
hindurch eine lebhaftere ist; daher ist der Gebrauch von Messer 
und Säge noch mehr zu vermeiden, der Gebrauch der Hand noch 
mehr geboten als beim arabischen Baum. Es ist aber sehr wichtig, 
daß sich die tragenden Zweige kräftig entwickeln, da sie sonst 
unter der Last der größeren schweren Früchte leicht einknicken; 
man läßt daher in der Regel nur die primären Zweige und die 
sekundären, soweit dies zweckmäßig erscheint, wachsen und beseitigt 
alle überflüssigen jungen Triebe möglichst frühzeitig mit der Hand. 
Das abgestorbene Holz ist stets zu beseitigen. Viele Pflanzer lassen 
die Liberiabäume durchwachsen, zumeist pflegt man dieselben, schon 
um das Abernten zu erleichtern, in etwa 3 m Höhe, nach Morren 
sogar zuweilen schon in 1,5 m Höhe zu köpfen. 

Nach der Haupternte sind zugleich mit der Entfernung des 
trocknen Holzes die Stämme und Äste mittels Kokosfasern oder 
geeigneterBürstenvon den anhaftenden Epiphyten: Orchideen, Flechten, 
Moosen, Pilzen etc. zu säubern. 

Bewässerung der Pflanzung findet in an längeren Dürre- 
perioden leidenden Ländern (Abessynien, Arabien u. a.) vielfach 
Anwendung. Wo durchführbar, ist eine Bewässerungsanlage stets 
empfehlenswert, das Wachstum der Bäume ist dadurch unabhängiger 
vomRegenfall, und außerdem kann man durch zeitweise Überflutung der 
Pflanzung das im Boden lebende Ungeziefer am wirksamsten vernichten. 

Düngung. Auf einem fruchtbaren, nährstoffreichen Boden, wo 
es sich nifr um Ersatzdüngung handelt, ist es vor allem geboten, sämtliche 
Abfallstoffe möglichst dem Boden wieder einzuverleiben; es bedarf dann 
nur der Zufuhr der mit den verkauften Produkten ausgeführten Pflanzen- 
nährstoffe, um dem Boden seine Fruchtbarkeit dauernd zu sichern. 

Fesca, Der Pflanzenbau. 15 
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Nach John Hughes enthalten die Bohnen (Pergamentkaffee), 
die Fruchtsclialen und die halbtrockenen abgefallenen Blätter von 
Ceylonkaffee (Badnla) o/o: 





Pergamentkaffee 


Schalen 


Blätter 




o/o 


O/o 


o/o 


Wasser 


13,31 


78,31 


9,75 


Stickstoff 


1,47 


0,33 


2,672 


Kali 


1,349 


0,874 


2,078 


Kalk 


0,139 


0,184 


1,689 


Magnesia 


0,219 


0,037 


0,919 


Phosphorsäure 


0,260 


0,084 


0,352 



Bei einem Bestände von 3000 Bäumen pro Hektar, einer 
Mittelernte von 878 kg Pergamentkaffee und einem Laubfalle von 
200 halbtrockenen Blättern (ä 0,46 g Gewicht) pro Baum wird pro 
Hektar und pro Baum dem Boden entzogen: 

Pro Hektar Pro Baum 

^kÄ 11 *" Schalen Blätter ^fiT'" Schalen Blatter ' 

Ges.-Gewicht 878 kg 971 kg 278 kg 292 g 324 g 92 g 
Stickstoff 12,88 „ 3,13 „ 7,39 „ 4,29 „ 1,04 „ 2,66 „ 

Kali 11,87 „ 8,40 „ 5,82 „ 3,95 „ 2,80 „ 1,94 „ 

Kalk 1,68 „ 1,68 „ 4,70 „ 0,56 „ 0,56 „ 1,56 „ 

Magnesia 1,90 „ 0,34 „ 2,58 „ 0,64 ,, 0,11 „ 0,86 „ 

Phosphorsäure 2,35 „ 0,78 „ 1,01 „ 0,78 „ 0,26 „ 0,34 „ 
Wie ersichtlich, ist die Bodenerschöpfung durch die Kaffee- 
kultur eine bedeutend größere, wenn die abfallenden Blätter und 
die Fruchtschalen dem Boden nicht wieder einverleibt werden; 
freilich dürfen die Fruchtschalen wie alle organischen Dünger nur 
im vergorenem Zustande verwandt werden (Säurebildung). Wo die 
Fruchtschalen für Feuerungszwecke benutzt werden, sollte man 
wenigstens die Asche zur Düngung benutzen; dieselbe enthält nach 
John Hughes: 

Kali 47,75o/o. Phosphorsäure 4,59o/o. 

Kalk 10,05,, Kieselsäure 3,93,, 

Magnesia 2,02,, Kohlensäure 22,70,, 

Ersatzdüngung kann aber nur auf einem nährstoffreichen 
Boden genügen, welcher mindestens 0,lo/o von jedem wichtigen 
Nährstoffe enthält. Anderenfalls müssen dem Boden sogleich die 
ihm fehlenden Nährstoffe zugeführt werden, deren der Kaffeebaum 
große Mengen zum Aufbau seines vegetativen Körpers bedarf, bis 
er die Fruchtreife erlangt. Dafert hat das Wachstum des arabischen 
Kaffeebaumes in Sao Paulo eingehender untersucht. Danach betrug 
bei der dort als gewöhnlicher Kaffee bezeichneten Varietät die 
Länge des Stammes und der Wurzeln in verschiedenen Altersstadien 
bei schwachen, mittleren und starken Bäumen: 
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Stam 


m-Höhe 


cm: 


Wurzellänge cm: 


Alter 


schwach 


mittel 


stark 


schwach 


mittel stark 


13 Monate 


17 


23 


32 


— 


— 21 


2 Jahr 


33 


38 


38 


— 


— 45 


3 „ 


85 


85 


95 


47 


40 55 


4 „ 


— 


116 


— 


— 


55 — 


6 „ 


— 


117 


— 


nicht bestimmt 


10 „ 


— 


267 


— 


— 


64 — 


40 „ 


— 


340 


— 


— 


95 — 



Die Durchschnittsge wichte der gesamten Bäume in verschiedenen 
Altersstadien und die prozentische Verteilung derselben auf Wurzeln, 
Stamm, Zweige und Blätter ermittelte Dafert wie folgt: 



Alter 


Ges.-Gewicht 


Wurzel 


Stamm 


Zweige 


Blätter 


Jahr 


* 


o/o 


o/o 


o/o 


o/o 


1 


14,0 


20,2 


25,1 


— 


54,2 


2 


6»,6 


30,1 


23,6 


16,1 


28,2 


3 


827,5 


24,9 


20,1 


20,8 


33,5 


4 


2 079,0 . 


13,9 


27,6 


20,6 


37,7 


6 


8 114,5 


14,2 


37,1 


20,4 


28,4 


8 


14 137,3 


14,7 


50,6 


19,7 


15,0 


10 


20160,0 


14,9 


56,0 


19,4 


9,7 


15 


24 775,0 


15,9 


52,5 


24,2 


7,4 


20 


29 390,0 


16.7 


50,0 


27,6 


5,7 


25 


34003,0 


17,2 


48,2 


30,0 


4,6 


30 


38 620,0 


17,6 


47,4 


31,8 


3,2 


35 


43 235,0 


17.9 


45,8 


33,3 


3,0 


40 


47 850,0 


18,2 


45,0 


34,4 


2,4 



Die Zahlen, welche allerdings zunächst nur für den gewöhn- 
lichen sogen. „Brazilkaffee" gelten, geben wertvolle Aufschlüsse 
über das Wachstum des Kaffeebaumes. Bis zum zweiten Jähre 
nimmt das relative Wurzelgewicht zu, dann wieder bis zum 6. Jahre 
ab und endlich mit steigendem Alter wieder zu. Das Gesamt- 
gewicht des Stammes und der Zweige steigt stetig an, das der 
letzteren anscheinend in zwei Perioden (bis zum 6. und nach dem 
10. Jahre). Die Blätter, welche im ersten Jahre mehr als die 
Hälfte des ganzen Baumes ausmachen, treten später an Bedeutung 
immer mehr zurück. 

Auf Grund dieser Messungen und Wägungen sowie von ihm 
ausgeführter Aschenanalysen*) und noch nicht veröffentlichter Stickstoff- 



*) Die Asche enthielt o/o: 










Wurzel Stamm 


Äste 


Blätter 


Schale 


Bohnen 


Kali 28,24 44,03 
Kalk 18,99 31,99 
Magnesia 8,58 9,35 
Phosphorsäure 4,21 4,49 


49,20 

32,03 

7,62 

4,52 


56,48 

21.65 

6,57 

6,07 


54,46 

10,20 

4,35 

4,44 


62,99 

5,18 

11,45 

14,16 



15* 
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bestinimungen hat Dafert die Nährstoffmengen, welche der Baum 
zur Deckung seines Bedarfs auf mittlerem Boden fordert, wie folgt 
berechnet: 



Jahr 


Kalk 


Magnesia 


Phosphor- 
säure 


Kali 


Stickstoff 




£ 


g 


& 


g 


S 


1 


0,057 


0,019 


0,013 


0,119 


0,215 


2 


0,253 


0,089 


0,120 


0,433 


0,271 


3 


3,434 


1,150 


0,653 


6,292 


6,345 


4 


5,030 


1,574 


1,041 


9,805 


10,674 


6 


12,425 


3,910 


2,390 


21,673 


18,106 


10 


11,268 


3,619 


1,778 


16,011 


18,066 


40 


4,138 


1,283 


0,663 


6,056 


5,538 



Dazu kommen noch die in den Bohnenernten enthaltenen 
Nährstoffmengen, deren Mineralstoifgehalt nach Dafert p. 100 g 
beträgt: 

0,147 Kalk, 0,300 Magnesia, 1,788 Kali, 0,402 Phosphorsäure. 

Um die Bäume reichlich mit Nährstoffen zu versorgen, gibt 
Dafert für Boden mittleren Nährstoffgehaltes etwa die folgende 
Nährstoffzufuhr pro Baum und Jahr in g als die wahrscheinlich 
vorteilhafteste an: 



Alter der Baume 
Jahre 

0— 4 

5- 8 

9—20 
alte Bäume 

Diese Menge 
1000 Bäumen pro 



Kali Stickstoff 

10,72 4,48 

34,90 16,20 

20,81 13,10 

13,85 2,31 
bei einem Bestände von 

Zahlen entsprechen also 



Phosphorsäure 
1,13 
8,88 
7,15 
4,30 
pro Baum soll man 
Hektar zuführen, die 
kg pro Hektar ; bei engerer Pflanzung sind die Bäume entsprechend 
schwächer zu düngen, bei 2000 Bäumen pro Hektar nur mit der 
Hälfte pro Baum etc. 

Selbstredend können diese Zahlen nur als Anhalte gelten; 
durch Bodenanalyse und Düngungsversuche hajb sich der Pflanzer 

Aus den Zahlen ist ersichtlich, daß die Menge des Kaligehaltes bis 
zum Samen ständig zunimmt, je weiter sich das betreffende Organ von 
der Wurzel entfernt, daß umgekehrt der Kalkgehalt vom Stamme aus in 
gleicher Richtung abnimmt; auch die Konzentration der Phosphorsäure in 
den Bohnen ist unverkennbar. 

Daß die verschiedenen Analysen nicht übereinstimmende Resultate 
ergeben können ist selbstverständlich, da die Zusammensetzung der Pflanzen 
je nach Varietät, besonders aber je nach Boden und Düngung eine etwas 
verschiedene ist. Wohltmann gibt als mittleren Gehalt der Asche von 
Kaffeebohnen an: 5,Oo/o Kalk, 8,5o/o Magnesia, 53,Oo/o Kali, ll,Oo/o Phos- 
phorsäure. Nach seinen Angaben berechnet sich als mittlerer Gehalt der 
rohen Kaffeebohne mit 10o/o Wasser: 0,275o/o Kalk, 0,467o/o Magnesia, 
3,025o/o Kali, 0,60o/o Phosphorsäure, l,92o/o Stickstoff. 
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Aufschluß über den Nährstoffgehalt seines Bodens zu verschaffen 
und dem bei der Düngung Rechnung zu tragen. Bezüglich der 
Wahl der Düngemittel sei auf das im Abschnitte über „die Düngung* 
Gesagte verwiesen; auch für den Kaffee haben sich langsamer wir- 
kende organische Dünger (Stallmist, Compost, event. Gründünger) 
den konzentrierten Düngemitteln gegenüber sowohl hinsichtlich der 
Wirksamkeit als auch der Beschaffungskosten als zweckmäßiger 
erwiesen; daneben wird freilich die Zufuhr einzelner Mineralstoffe, 
besonders Phosphorsäure vielfach geboten sein. 

Daf ert nimmt eine mittlere Ausnutzung von nur 25o/o für 
leicht lösliche Dünger an, für langsam wirkende eine solche von 
40~60o/o, bemerkt jedoch, daß die Ausnutzung sehr schwer an- 
nähernd genau zu bestimmen sei. Eine Ausnutzung des Stickstoffes 
zu nur 25o/o muß wohl als eine sehr niedrige bezeichnet werden; 
selbst fertig gebildete Salpetersäure sollte höher ausgenutzt werden, 
wenn die Stickstoffdüngung nicht eine zu reichliche ist; besonders 
aber von dem in organischer Verbindung gegebenen Stickstoff, der 
doch erst allmählich nitrifiziert, sollte man eine weit höhere Aus- 
nutzung als zu 40 — 6O0/0 durch perennierende Bäume, deren Wachstum 
das ganze Jahr hindurch ununterbrochen vor sich geht, erwarten. 
Auch von der Phosphorsäure und vom Kali, die ja vom Boden ab- 
sorbiert werden, dürften bei richtiger Anwendung nur geringe Mengen 
verloren gehen. 

Bezüglich der Stickstoffdüngung mag noch betont werden, daß 
die Art und Zahl der Schattenbäume auf dieselbe von Einfluß sein 
muß ; pflanzt man zahlreiche stickstoffsammelnde Leguminosenbäume, 
so wird man bei älteren Pflanzungen Stickstoffdüngung vielleicht 
gänzlich entbehren können; pflanzt man dagegen nicht stickstoff- 
sammelnde Schattenbäume, so ist jedenfalls eine stärkere Stickstoff- 
zufuhr erforderlich. 

Über den Nährstoffbedarf des Liberiakaffeebaumes liegen meines 
Wissens Untersuchungen nicht vor; aus der Größe des Baumes und 
aus den Erträgen, welche er gewährt, ist wohl zu schließen, daß 
der Nährstoffbedarf desselben im Mittel etwa das Dreifache von 
dem des arabischen Kaffeebaumes ausmacht.*) 

Der Ertrag. Im dritten oder vierten Jahre beginnen die 
Bäume in der Regel zu tragen; jedoch sind die Erträge nur gering. 
Daf ert gibt für Brasilien etwa 100 g Marktkaffee als Erstlings- 
ertrag pro Baum an, auf Java erntet man vielfach nur 60 g und 
weniger. Um die Bäume zu schonen, blicht man wohl die im ersten 



*) Unter intensiven Verhältnissen wird der Liberiakaffee sehr stark 
gedüngt, so wendet man in Dermaga, der größten Liberiapflanzung West- 
javas, jährlich Düuger im Werte von 60 bis 90 M. p. ha. an, ein Betrag, 
welcher den Gesamtkosten der Kultur des arabischen Kaffee daselbst 
gleichkommt. 
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Tragjahre erscheinenden Blutenknospen aus; unter günstigen Wachs- 
tumsbedingungen tritt auch die Tragfähigkeit früher ein als unter 
weniger günstigen. 

Den Vollertrag liefern die Bäume vom 6. bis 8. Jahre; beim 
arabischen Kaffee pflegen die Erträge im Alter von 18 Jahren, 
beim Liberiakaffee im Alter von 20 Jahren zurückzugehen. Die 
Altersproduktionsgrenze ist jedoch im hohen Grade vom Standorte 
und von der Pflege abhängig. Tschirch sah auf Java angeblich 
100 Jahre alte Bäume, welche noch trugen; Dafert berichtet aus 
Sao Paulo, daß 60 jährige und ältere Pflanzungen auf tief gründigem 
Boden und in guter Pflege keineswegs den Eindruck der Greisenhaftigkeit 
machen, während dies unter weniger günstigen Verhältnissen bereits 
bei 20 — 30 jährigen Pflanzungen der Fall sein könne; er ist der 
Ansicht, daß sich durch rationelle Düngung die Altersgrenze be- 
deutend hinausschieben lasse. Jedenfalls scheint es mir nicht rätlich, 
die alten Pflanzungen — wie das vielfach geschieht — ohne weitere 
Pflege sich selbst zu überlassen und nur die sich jährlich ver- 
mindernden Erträge zu ernten; derartig altersschwache Pflanzungen, 
welche Pflege und Düngung nicht mehr lohnen, sollte man vernichten, 
da man sich zweifellos in den gebrechlichen alten Bäumen Träger 
der Blattkrankheit und anderer Krankheiten erzieht. 

Die Erträge volltragender Pflanzungen sind sehr wechselnd; 
je nach den von der Natur und durch die Kultur gewährten 
Wachstumsbedingungen schwanken dieselben beim arabischen Kaffee 
in geschlossenen Pflanzungen etwa zwischen l / 8 und 1 kg, im Mittel 
1 j 2 kg Marktkaffee pro Baum; bei weiter Pflanzung erntet man auch 
wohl 2 kg pro Baum. Dafert berichtet von einer Pflanzung 
in Sao Paulo, welche ungedüngt 7,4 kg pro Baum (Mittel von 
1200 Bäumen) lieferte; einzeln stehende Bäume sollen sogar bis zu 
15 kg Marktkaffee liefern. Übrigens schwanken die Erträge um 
50o/o und mehr je nach Witterungsverhältnissen; wie bei Obst- 
bäumen scheinen auf ein fettes Jahr ein bis zwei magere zu folgen. 
Die Erträge des einzelnen Baumes sind selbstverständlich auch von 
der Pflanzweite abhängig; zu eng gepflanzte Bäume liefern niedrigere 
Erträge als hinreichend weit gepflanzte, so daß sich, wenn die 
Pflanzweite nicht geradezu unvernünftig gewählt wird, die Erträge 
pro ha. ziemlich gleich bleiben. Man rechnet im Mittel 900 bis 1000 kg 
Marktkaffee p. ha. ; unter günstigen Verhältnissen kann man wohl das 
Doppelte und mehr ernten, muß aber auch mit Mißernten rechnen. 
Der liberische Baum liefert höhere Erträge pro Baum als der 
arabische; in Westjava werden in 250 bis 300 m Meereshöhe von 
achtjährigen Bäumen 1,2 bis 1,3 kg pro Baum nicht selten geerntet; 
mit der Meereshöhe nehmen dann die Erträge allerdings ab, in 
600 bis 700 m Höhe betrachtet man 1 kg pro Baum schon als eine 
vorzügliche Ernte, gewöhnlich muß man sich daselbst mit 600 g 
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pro Baum begnügen. Bei der größeren Pflanzweite, welche der 
Liberiabaum erfordert, dürften daher die Erträge desselben pro 
Flächeneinheit in Höhenlagen, wo beide Bäume gleich gut fort- 
kommen, nicht höher sein als die des arabischen Baumes. 

Die Ernte. Die Kirschen müssen beim Pflücken vom Stiel 
abgedreht, nicht mit dem Stiele abgerissen werden. Wichtig ist, 
nur reife Kirschen zu ernten, unreife Kirschen lassen sich schwer 
schälen und liefern ebenso wie überreife eine geringwertige Marktware. 

Die Aufbereitung der Ernte. Man unterscheidet trockene, 
und nasse oder westindische Aufbereitung. Die trockene Auf- 
bereitung wird zumeist von den Eingeborenen in den verschiedenen 
Kaffee bauenden Ländern angewendet: man läßt zunächst die frisch 
geernteten „Früchte" brüten, d. h. man bringt sie in Haufen, in denen 
sie sich bis zu etwa 50° C. erhitzen; nach einigen Tagen springen die 
Frnchtschalen auf, die Früchte werden dann in flacher Schicht auf 
Matten gebreitet, an der Sonne oder bei nassem Wetter künstlich 
getrocknet, und darauf in der Regel durch Stampfen in hölzernen 
'Trögen mit hölzernen, gewöhnlich mit Rohleder überzogenen Stösseln 
die Fruchtschalen sowie Pergament- und Silberhaut von den Bohnen 
getrennt, welche dann nochmals getrocknet und schließlich sortiert 
werden. 

Beim westindischen Verfahren werden die frisch geernteten 
Früchte sofort geschält; zu diesem Zwecke bedient man sich sogen. 
Pulper (pulpa Fruchtfleisch). Man unterscheidet Zylinderpulper, 
welche aus einem von einem Mantel umgebenen rotierenden Zylinder, 
beide mit gerauhter Oberfläche, und Scheibenpulper, welche aus 
gegeneinander rotierenden, mit gerauhter Oberfläche versehenen 
Scheiben bestehen ; beide sind für Hand- oder Kraftbetrieb (Wasser- 
kraft wird meist angewandt) eingerichtet. 

Ein guter Pulper muß das Fruchtfleisch von den Bohnen 
trennen und beides von einander sondern, was durch geeignete Siebe 
geschieht; die Bohnen dürfen dabei nicht verletzt werden, da schon 
durch Durchstoßung der Pergamenthaut die Farbe und das Aroma 
der Bohnen bei der weiteren Aufbereitung leiden; die Scheiben resp. 
Zylinder müssen daher verstellbar sein, um die Zwischenräume der 
Größe der Früchte und der Bohnen entsprechend zu regulieren. 
Während die Stundenleistung der Handpulper 40 bis 50 kg Früchte 
beträgt, schält ein guter Pulper beim Betriebe mit 2 bis 3 Pferde- 
kräften 4000 bis 5000 kg Früchte pro Stunde. Einer der besten 
Kaffeepulper ist zur Zeit der Walkerpulper von John Gordon & Co. 
in London, Preis 1800 bis 2300 M. 

Der geschälte Kaftee gelangt vom Pulper direkt in eine 
Gärzisterne, wo man ihn in 1 bis lV 2 m hohen Haufen bei einer 
Temperatur von 45 bis höchstens 50° C. so lange gären läßt, bis. 
sich das anhaftende schleimige Fruchtfleisch soweit gelöst hat; daß 
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■es durch Waschen leicht entfernt werden kann ; übermäßige Gärung 
ist zu vermeiden, weil dadurch die Pergamenthaut brüchig wird 
und das Aroma leidet; je nach der Lufttemperatur ist die Gärung 
in 24 Stunden bis reichlich 2 Tagen beendet. Dann wird der 
Kaffee in der Waschzisterne in fließendem Wasser gewaschen, bis 
aller Schleim entfernt ist; je kühler das Wasser und je schneller es 
fließt, desto weniger kann ein längeres Waschen (von 30 Stunden 
und selbst länger) die Qualität beeinträchtigen. Der gewaschene 
Kaifee wird, in flachen Schichten ausgebreitet, im Freien oder durch 
künstliche Wärme auf Dörren getrocknet, eine Manipulation, welche 
häufig schon in zwei Tagen beendet ist; man sollte jedoch nicht zu 
schnell trocknen, zu schnell getrockneter Kaffee hat ein schlechteres* 
Aussehen. 

Weit schwieriger ist die Aufbereitung des liberischen Kaffee. 
Das Fruchtfleisch ist zäher und läßt sich daher schwerer von den 
Bohnen trennen; deswegen lassen auch manche Pflanzer die Früchte 
vor dem Schälen Vl 2 Tage in Haufen liegen. Besonders erschwert 
wird aber das Schälen durch die erhebliche Verschiedenheit der 
Größe der Früchte und der Bohnen, ein Mißstand, der sich übrigens 
durch sorgfältige Kultur zweifellos bedeutend bessern läßt. Ein 
für den Liberiakaffee geeigneter Pulper ist vor einigen Jahren von 
Butin Schaap konstruiert worden; die Stundenleistung beträgt 
mit einer Pferdekraft 2 V* Pikul (ca. 152 kg) Pergamentkaffee; mit 
noch nicht zwei Pferdekräften soll die gleiche Leistung in 57 Minuten 
erreicht werden. Herr Roll auf Sumatra soll diesen Pulper so 
verbessert haben, daß er das Doppelte leistet.*) 

Auch die Trennung des anhaftenden Fruchtfleisches ist beim 
Liberiakaffee schwieriger. Morren empfiehlt eine siebentägige Fermen- 
tation in klarem Wasser, welches jeden Tag erneuert werden muß, 
van Mottmann, Wijnen u. A. geben einer mehr trockenen 
Gärung den Vorzug: man läßt den geschälten Kaffee in Körben 
abtropfen und überläßt ihn 3 bis 6 Tage unter wiederholtem 
Umschaufeln der Gärung, wobei die Temperatur nicht über 30° C. 
steigen darf (bei gutem Kaffee steigt dieselbe nur auf 26 bis 28° C). 
Dann wird der Kaffee gewaschen und getrocknet, zunächst bei 
niederer Temperatur (46° C), bis die Silberhaut losläßt, schließlich 
an der Sonne, bis er glashart ist. 

Der getrocknete Kaffee wird entweder als Pergamentkaffee 
auf den Markt gebracht oder er wird in geeigneten Maschinen 
geschält, poliert und sortiert. Man hat kleinere Maschinen für 
Handbetrieb zu Preisen von 100 M. an, und größere für Kraftbetrieb. 
Für größere Pflanzungen wird Andersons Schäl- und Poliermaschine 



*) In Soember Kerto, Bez. Malarg, Java soll ein noch besserer 
Liberiakaffee-Pulper konstruiert worden sein. 
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vomKrupp-Grusonwerkin Buckau-Magdeburg empfohlen (Preis 2900 M), 
deren Stundenleistung etwa 500 kg Pergamentkaffee beträgt; aller- 
dings erfordert ihr Betrieb 8 bis 10 Pferdekräfte. 

Das Hektolitergewicht der Beeren schwankt erheblich 
je nach der Varietät, Entwickelung, Reife etc. Semler gibt das- 
selbe für arabischen Kaffee im Mittel zu 85 bis 90 kg an; nach 
meinen Ermittelungen auf Java und Ceylon stellte sich dasselbe 
auf 77,5 bis 80 kg; nach Dafert beträgt dasselbe in Säo Paulo 
für überreife Früchte 43,7 kg, für reife 62,2 kg, für unreife 60 kg. 

Auch der Pro zentg ehalt der Früchte an Samen ist ein 
erheblich wechselnder. Nach Dafert lieferten in Sao Paulo überreife 
Früchte 42,8 Gew.o/o „Kaffee im Korn", reife Früchte 16,55o/o und 
unreife Früchte nur 12,5o/o. Nach John Hughes liefern Früchte 
des Ceylonkaffee beim Schälen 36 Gew«o/o Pergamentkaffee und 39o/o 
Fruchtschalen, während 25o/o Wasser und Schleim verloren gehen; 
auf Java schwankt die Ausbeute an geschältem Kaffee zwischen 16 
und 25 Gew.o/o, im Mittel höchstens 20 Gew.o/o der Früchte. Nach 
Semler beträgt die Ausbeute im Mittel: 

Früchte gepnlpter Kaffee Pergamentkaffee Pergamentkaffee Marktkaffee 

naß trocken 

100 kg 60 kg 46 kg 24 kg 20 kg 

100 1 48 1 41 1 39 1 18 1 

Die Krankheiten und Schädlinge des Kaffeebaumes. 
Am gefurclitetsten ist die Blattfleckenkrankheit, hervorgerufen durch 
einen ßostpilz, Hemileya vastatrix, dessen Sporenlager als orange 
Flecken auf der Unterseite der Blätter der erkrankten Bäume 
erscheinen. Die Entwickelung ist die folgende: 

Gelangt eine Spore auf die Unterseite eines Kaffeeblattes, 
so keimt sie unter den hierzu erforderlichen Bedingungen bereits 
nach einigen Stunden, der Keimschlauch dringt durch eine der Spalt- 
öffnungen in das Innere des Blattgewebes, wo er zu einem verzweigten 
Mycelium heranwächst. Infolgedessen erscheint das Blatt bald 
fleckig; etwa 14 Tage nach der Keimung entwickeln sich die 
gelben Sporenlager mit neuen Sporen an der Blattoberfläche. Nach 
Marshall Wards vermag ein kräftiges Mycelium etwa 150000 
Sporen zu bilden, und es findet nach Dr. Burk die Sporenbildung 
7 bis 11 Wochen hindurch statt; dies erklärt zur Genüge die 
verheerende Wirkung, welche der Pilz anrichten kann. 

Soweit die Blätter vom Pilze zerstört sind, vermögen dieselben 
nicht zu funktionieren und fallen bei weiter gehender Zerstörung 
ab. Der Baum muß seine Lebenskraft daher zunächst zur Bildung 
neuer Blätter verbrauchen, bevor er dieselbe der Blüten- und Frucht- 
bildung zuwenden kann; werden die neu gebildeten Blätter wiederum 
befallen, so wird der Baum weiterhin geschwächt, bei mehrfach 
wiederholtem Befalle stirbt er schließlich ab. 
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Der arabische Kaffeebaum leidet weit mehr unter der Krankheit 
als der liberische, der jedoch ebenfalls nicht immun gegen den Pilz 
ist, welcher sich auch auf wilden Kaffeearten sowie noch anderen 
Rubiaceen entwickelt. 

Zur Bekämpfung der Krankheit wird empfohlen, die befallenen 
Blätter abzuschneiden oder die Pflanzen mit Tabaksabsud, Kupfer- 
vitriol oder Bordelaiser Brühe*) mittels eines Verstäubers zu 
bespritzen, wodurch der Pilz getötet wird. In trockner Zeit und 
in windgeschützter Lage genügt wöchentlich einmaliges Besprengen, 
während in der Regenzeit und bei starker Taubildung viermaliges 
Besprengen wöchentlich erforderlich sein kann. 

Vor allen Dingen ist wichtig, die Krankheit durch Praeventiv- 
maßregeln von vornherein fern zu halten; daher ist in erster Linie 
die Einschleppung durch infizierte Samen oder infizierter Pflänzlinge 
zu vermeiden. Den Samen sollte man vor der Saat mit einer 
Va prozentigen Lösung von Kupfervitriol oder einer 2 prozentigen 
von Bordelaiser Brühe**) 10 bis 12 Stunden lang in einem Holzkübel 
einbeizen. Die Flüssigkeit soll einige Finger breit über den 
Samen stehen, die öfter umgerührt werden müssen; sie werden dann 
zwei bis drei mal mit Süßwasser gewaschen und nach dem Abtropfen 
möglichst schnell, jedoch unter Vermeidung künstlicher Wärme oder 
Sonnenwärme getrocknet. Unverletzter Same verliert durch vor- 
sichtiges Einbeizen seine Keimkraft nicht, jedoch muß er, sobald 
er trocken ist, gesät werden; das Einbeizen darf daher nicht schon 
in den Ankunftshäfen geschehen. 

Wo die Krankheit zu befürchten ist, sind die gesunden Bäume 
sowie auch die Pflänzlinge in den Saatbeeten von Zeit zu Zeit mit 



*) Die Bordelaiser Brühe ist wirksamer als Kupfervitriollösung, weil 
die Säure durch Kalk neutralisiert ist; 1 kg Kupfervitriol erfordert 225 g 
fetten gebrannten Kalk zur Neutralisation; jedoch ist es wünschenswert 
mehr Kalk zu nehmen (Vabis 1 kg Kalk pro kg Kupfervitriol), weil die 
Lösung besser haftet. Jedenfalls muß die Neutralisation durch den Kalk 
eine vollständige sein. Durch Zusatz von 5 cc einer Lösung von gelbem 
Blutlaugensalze darf keine Farben Veränderung erfolgen; tritt rotbraune 
Färbung ein, so ist noch Kalkzusatz erforderlich. Im Handel sind fertige 
Mischungen von Kupfervitriol und Kalk zu haben, besonders empfehlens- 
wert ist das Kupferzuckerkalkpulver, da es besser an den Blättern 
haftet. 

**) Bei der Herstellung einer 2 prozentigen Lösung Bordelaiser 
Brühe verfährt man zweckmäßig folgendermaßen: 2. kg Kupfervitriol hängt 
man in einem Säckchen in ein mit 50 1 Wasser gefülltes Gefäß so tief, 
daß das Vitriol in das Wasser taucht. Gleichzeitig werden 1 bis 2 kg 
gebrannter Kalk durch allmähliche Wasserzufuhr vorsichtig gelöscht, der 
Kalkbrei dann ebenfalls auf das Volumen von 50 1 verdünnt, darauf durch 
ein Tuch gegossen und erst dann die Kalkmilch in die Vitriollösung 
gebracht. Die Lösungen konzentriert zu vermischen und erst dann zu 
verdünnen, empfiehlt sich nicht, weil man bei der Vermischung der 
verdünnten Lösungen einen feiner verteilten Niederschlag erhält. 
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Bordelaiser Brühe oder Tabaksabsud zu besprengen; alle erkrankten 
Pflanzenteile sind zu verbrennen. Auch sorge man für hinreichenden 
Windschutz. Größere Pflanzungen teile man in einzelne Parzellen, 
welche man durch dichte Hecken von gegen den Pilz immuner 
Pflanzen wie den Orleansbaum (Bixa Orellana), Pfeffer (Piper nigrum 
und P. Cubeba) u. A. von einander trennt. Die sich in den Blättern 
dieser Pflanzen fangenden Sporen sind dann durch Besprengen zu 
töten. 

Die Hauptsache ist, für kräftige, widerstandsfähige Bäume zu 
sorgen ; man baue daher den Kaffee nur unter hinreichend günstigen 
Klima- und Bodenverhältnissen, und sorge rechtzeitig für genügende 
Düngung. Auch zu dichte Beschattung mag vielleicht die Krankheit 
fördern, da wie Dr. Burk nachgewiesen hat, die keimenden Sporen 
zu Grunde gehen, wenn sie nur kurze Zeit dem Lichte ausgesetzt 
sind. Zu starkes Beschneiden mag ebenfalls die Krankheit fördern, 
weil dadurch der Baum zu vieler alter Blätter beraubt und zu 
reichlicher Produktion junger Blätter angeregt wird, und von den 
jungen mit klebrigem Harze bedeckten Blättern das Wasser schwerer 
abtropft als von den alten, von glatter Lederhaut umschlossenen 
Blättern. Schließlich lasse man die Pflanzungen nicht zu alt werden, 
da mit dem höheren Alter der Bäume die Widerstandsfähigkeit 
abnimmt. 

Übrigens scheint die Blattfleckenkrankheit, welche den Kaffee- 
bau auf Ceylon geradezu vernichtet, auf Sumatra, Java und in 
anderen Ländern stark geschädigt und auch Ostafrika nicht verschont 
hat, zuerst stets mit großer Heftigkeit aufzutreten, wenn richtig 
bekämpft, aber später wieder abzunehmen, falls nur die Wachstums- 
bedingungen für den Kaffee günstige sind, und die Kultur eine 
sachgemäße ist. 

Wie bereits früher erwähnt, hat man, um kräftigere, besonders 
gegen die Blattkrankheit widerstandsfähigere Bäume zu erhalten, 
durch gegenseitige Befruchtung von Liberiakaffee und arabischen 
Kaffee Kreuzungen zu züchten versucht, ohne zu einem befriedigenden 
Resultate gelangt zu sein. Bessere Erfolge hat man durch Kopulieren 
und Pfropfen von Reisern des arabischen Kaffee auf Liberiaunterlage 
erzielt; man züchtete auf diese Weise kräftigere Bäume, welche 
besser tragen und wenn auch der Blattkrankheit gegenüber nicht 
immun, so doch weit widerstandsfähiger gegen dieselbe, sowie gegen 
manche andere Krankheiten sind als der arabische Baum. 

Das Kopulieren ist von G. van Riemsdijk auf Getas 
(Samarang) mit Erfolg ausgeführt. Man hebt etwa ein Jahr alte 
Liberiapflanzen von Bleistiftdicke am Wurzelhalse mit Erdballen 
aus nnd bringt sie in den Pfropfraum. Als solcher dient eine mit 
einem Glasrahmen überdeckte Grube von 1 m Tiefe, 1,80 m Breite 
und 3,30 m Länge. Als Pfropfreiser dienen junge, ebenfalls bleistift- 
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dicke Zweigenden eines beliebigen Astes von arabischem Kaffee 
mit drei Blattpaaren, die mit Ausnahme der Spitzenblätter zu */j 
abgeschnitten werden. Pfropfreis und Unterlage werden schräg 
abgeschnitten, die Unterlage 3 Zoll über dem Wurzelhalse, sodaß 
an beiden, der 2 Zoll langen Schnittfläche gegenüber, ein Auge stehen 
bleibt, die Schnittflächen werden mit den Cambiumzonen genau 
aufeinander gepaßt und die Pfropfstelle mit Bast umwickelt. Dann 
pflanzt man die Pflanzen in eine 4 Fuß lange und breite, 2 1 /* Fuß 
tiefe Grube, die größtenteils mit Flußsand gefüllt ist, und mit einem 
gut schließenden Glasdach, dessen Ritzen mit Lehm gedichtet sind, 
bedeckt wird, und breitet als Schutz gegen zu starke Bestrahlung 
eine aus Alang oder Binsen geflochtene Decke darüber. Die Pflanzen 
müssen gut begossen werden. Vom vierten Tage ab entfernt man 
die Alangdecke, reinigt die Glasscheiben und öffnet das Glasdach 
allmählich mehr und mehr, bis die Pflänzchen nach 20 bis 25 Tagen 
völlig der freien Luft ausgesetzt werden können; sie können dann, 
sobald die obersten Blätter an der Sonne nicht mehr schlaff werden, 
in die Baumschule oder auch direkt auf den Standort verpflanzt 
werden. Ein geübter Arbeiter soll im Durchschnitt pro Tag 150 
Pflanzen veredeln können, von denen mindestens 90o/o angehen. 

Ein anderes Verfahren (Pfropfen) ist vonKnepper eingeführt. 
Man hebt bleistiftdicke Liberiapflanzen aus den Saatbeeten aus, kürzt 
die Hauptwurzel auf etwa 1 Fuß Länge und schneidet 4 Blätter 
zur Hälfte, die übrigen ganz ab, setzt dann die Pflanzen in Töpfe 
in gute Erde, gräbt sie mit den Töpfen in die Saatbeete ein und 
beschattet sie reichlich; nach 5 bis 6 Wochen, besser etwas später, 
können sie dann gepfropft werden, was in folgender Weise geschieht: 
Man macht 10 cm oberhalb des Topfes an der Seite des Stammes 
einen etwa 5 cm langen Einschnitt, schneidet das ebenfalls bleistift- 
dicke Pfropfreis derart, das die Rinde desselben und die der Unter- 
lage genau aufeinander passen, und bindet beide durch Baumwolle 
oder Bast zusammen, so soll das Pfropfreis leicht und fest anwachsen. 
Die gepfropften Pflanzen erfordern die nächste Zeit viel Sorgfalt, 
sie werden in Holzkästen gebracht, welche 2 V» m breit, an der 
einen Seite 60 cm, an der andern 48 cm hoch sind; das Pfropfreis 
wird dem Lichte zugekehrt, dann wird der Kasten mit einem Glas- 
dach bedeckt. Die Kästen werden mit ca. 1000 Töpfen gefüllt, die 
ersten drei Tage geschlossen gehalten, dann lüftet man morgens, 
und läßt das Wasser von dem Glasdach abfließen; nach 20 bis 22 
Tagen wird das Dach während der Nacht etwa einen halben Fuß 
weit geöffnet, und die Pflanzen von Zeit zu Zeit begossen. So lange 
das Pfropfreis nicht angewachsen ist, muß dasselbe mit der Brause 
begossen werden; Pflanzen, welche kranke Blätter zeigen, müssen 
sofort aus den Zuchtkästen entfernt werden. Nachdem die Pflanzen 
fi bis 8 Tage der Luft ausgesetzt und die Einschnitte vernarbt sind, 
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werden die Töpfe in der Baumschule in die Erde gebracht and gut 
beschattet. Mit Beginn der Regenzeit werden dann die Pflanzen 
ans den Töpfen in die Baumschule oder auf den Standort verpflanzt; 
gleich nach dem Verpflanzen bedürfen sie mäßiger Beschattung. 

Beim Okulieren der Kaffeebäume hat man bisher günstige 
Erfolge nicht erzielt. 

Anderweitige Pilzkrankheiten treten mehr lokal und 
nicht so verheerend auf, wie die Blattkrankheit. 

Die Blattfäule (leaf rot), Pellicularia Koleroga, soll in Vorder- 
indien oft den vierten Teil der Ernte vernichten. Das Mycelium 
und die Sporen des Pilzes bedecken als schleimige Masse die Unter- 
seite der Blätter sowie die jungen Zweige, infolgedessen färben sich 
Blätter und Beeren schwarz und fallen ab. Als Mittel gegen die 
Krankheit werden empfohlen: Bestreuen der gefährdeten Pflanzen- 
teile mit Schwefelblume oder Besprengen mit Carbol- oder Salicylsäure- 
lösung, sowie Sammeln und Verbrennen der erkrankten Pflanzenteile- 

Der schwär zeRost (swarte roest) ist ein noch unbekannter 
Pilz, welcher auf Java in der Rinde junger Zweige wuchert, die 
dann schwarz werden und absterben; Mittel gegen den Pilz, der 
älteres reifes Holz nicht angreift, sind gute Kultur, Abschneiden 
der befallenen Stellen und sorgfältiges Verbrennen. 

Die Krebskrankheiten werden durch ebenfalls noch 
unbekannte Pilze verursacht, welche die Cambiumschicht der jungen 
Zweige zerstören, dann allmählich in den Stamm vordringen und 
schließlich das Absterben desselben herbeiführen. Am gefährlichsten 
ist der Natalkrebs, gegen den man bis jetzt noch nicht mit Erfolg 
anzukämpfen vermochte; er tötet den Baum in wenigen Monaten; 
weniger gefährlich scheint der Javakrebs (Djamoer oepas, Giftpilz) 
zu sein; als Mittel wird Abschneiden der befallenen Teile und 
Verbrennen empfohlen. 

Von schädlichen Insekten tritt in Afrika ein 2v* cm langer 
schwarzer Bockkäfer, Herpitophygas fasciatus auf, welcher seine 
Eier auf den Stamm legt. Die junge Larve bohrt sich durch die 
Rinde in das Holz ein, ihren Weg zur Wurzel nehmend. Durch 
die seitlichen Gänge, welche sie bohrt, um den Mulm auszustoßen, 
kann man die Gegenwart des Schädlings konstatieren und durch 
Einführen von Draht das Tier durchbohren, oder nach dem Vorschlage 
Warburg's durch Einbringen von Petroleum oder Schwefelkohlen- 
stoff dasselbe töten. Die Tötung muß möglichst früh geschehen, 
da die Larve, sobald sie am Grunde des Stammes angelangt ist, die 
zarten Carabiumzellen des Holzringes zerfrißt und das Absterben des 
Baumes veranlaßt. 

Der weißeKaffeebohrer (wMt e borer) Xylotriches quadripes r 
ein Käfer gleicher Größe, dessen Lebensweise dem vorigen ähnelt, 
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ist in Indien häufig. Weniger schädlich ist ein kleiner, graner 
Rüsselkäfer, der sich auf Java vielfach findet, nnd dessen Larve sich 
in das Holz einbohrt; da der Käfer nach aufwärts arbeitet, so muß 
man den befallenen Stamm oder Ast unterhalb des Bohrloches 
absägen. 

Ziemlich groß ist die Zahl sonstiger Käfer, Bohrmaden oder 
Bohrer, welche besonders jungen Pflanzungen gefährlich sind. Da 
derartige Tiere meist in faulem Holze leben, so ist die Beseitigung 
aller Holzreste, Baumstumpfe etc. dringend geboten. 

Auch die Blätter haben von verschiedenen Insekten zu leiden, 
so von lokal verschiedenen Rüsselkäferarten auf Ceylon, auf Java, 
auch in Afrika; Absammeln der Käfer ist das einzige, bis jetzt 
empfohlene Mittel. 

In Brasilien unterminiert häufig die Larve der Kaffeemotte 
(white fly), Cemiostoma coffeilum, die Blätter, welche dann absterben. 
Man soll die Blätter abpflücken und vernichten, wenn die Larven 
etwa 2 Wochen alt sind. Beseitigung des Unterholzes und starke 
Beschattung wird außerdem empfohlen. 

Eine Anzahl schädlicher Schildläuse sind im ganzen Gebiete 
der Kaffeekultur verbreitet, namentlich die braune Schildlaus (brown 
scalybug), Lecanium coffeae, und die weiße oder mehlige Schildlaus 
(white or meaiy bug), Coccus adonidus. Den Tieren stellen verschiedene 
Schlupfwespen, Milben und Käferlarven nach. 

Die Larve eines kleinen zu den Pyraliden gehörenden Nacht- 
Schmetterlings bohrt auf Reunion die Früchte an und frißt vielfach 
das Fruchtfleisch und das Nährgewebe der Früchte, welche dann 
stets zu Grunde gehen. Die Larve lebt sechs bis acht Wochen 
und vernichtet in der Zeit mindestens 50 Früchte. Durch fleißiges 
Absammeln und Verbrennen der angebohrten, durch die Farbe und 
den Auswurf leicht erkennbaren Früchte soll man den Schädling in 
etwa einem Monate vernichten können. 

Auch Wurzel lause, welche in großer Anzahl zwischen Rinde 
und Holz der Wurzeln leben und das Absterben der Bäume veranlassen 
können, treten auf Java, Ceylon, auch in Ostafrika (Usambara) 
zuweilen verheerend auf. Mau vernichtet dieselben durch Begießen 
der Bäume mit Tabaksabsud, auch wohl durch Anwendung von 
Holzasche; wenn durchführbar, ist Bewässerung das beste Mittel 
zur Tötung der Wurzelparasiten. 

Schließlich sind noch Käferlarven, namentlich Larven von 
Melolonthen (Engerlinge) zu erwähnen, welche die Wurzeln der 
Kaffeebäume schädigen. Die Engerlinge muß man ausgraben; die 
Käfer; denen verschiedene Vögel und Fledermäuse nachstellen, 
sitzen als Nachtkäfer bei Tage an den Bäumen (Cinchona, Rosen etc.), 
von denen man sie abschütteln kann. Wo sie massenhaft auftreten, 
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sind sie ein zur Kompostbereitung wertvolles Düngemittel. Deutsche 
Maikäfer enthalten nach E. v. Wolff 3,5o/o Stickstoff, 0,6o/ Phosphor- 
säure und 0,5o/o Kali. 



Der Kakao. 

TypenundVarietäten. Sämtliche Arten der zur Familie der 
Sterculiaceae gehörigen Gattung Theobroma sind im tropischen 
Amerika heimisch. Obwohl alle Arten eßbare Früchte tragen .sollen, 
sind nnr wenige in Kultur genommen, und nur Th. cacao ist bis 
dahin im ganzen Tropengürtel als Kulturbaum verbreitet. In ihrer 
Heimat werden freilich noch einige andere Arten genutzt; Th. bicolor 
liefert z. B. den Cacao de raonte Süd-Mexicos und die Bohnen von 
Th. angustifolium und Th. ovatifolium werden daselbst dem berühmten 
Soconuscokakao beigemengt; in Kolumbien, Guyana und Brasilien 
sammelt man Samen wilder Arten und vermischt sie mit echtem 
Kakao etc. 

Der echte Kakaobaum, Th. cacao, ist ein 6 bis 8 m, höchstens 
10 bis 15 m hoher Baum, dessen Blüten und Früchte, die sich das 
ganze Jahr hindurch entwickeln, vorwiegend dem Hauptstamm und 
den älteren Ästen aus längere Zeit schlummerden Knospen entsprießen 
(Stammbürtigkeit der Blüten). Nur der zehnte bis vierte Teil der 
Blüten gelangt zur Fruchtbildung; und es trägt ein Baum im Jahre 
selten mehr als 50 bis 60, gewöhnlich nur 20 bis 30 gurkenähnliche, 
mit weißlichem säuerlichem Brei (Fruchtfleisch) gefüllte Früchte von 
300 bis 500 g Gewicht, worin die Samen (Kakaobohnen) 20 bis 70, 
im Mittel 40 an der Zahl, der Quere nach in Reihen liegen. Je 
nach Varietät sind die etwa 2 bis 2,5 cm langen und 1 bis 1,5 cm 
dicken Bohnen, größer oder kleiner, rundlich oder platt, weiß, gelb 
oder rot gefärbt; sie bestehen aus einer brüchigen Schale, welche 
den kleinen Embryo und zwei große fett- und eiweißreiche Keim- 
blätter (die sogen. Nibs), das wertvolle Produkt einschließt. 

Von den zahlreichen Varietäten sind zunächst zu nennen der 
Criollo- und der Forasterokakao; die Criolloformen sind schwach- 
wüchsig, empfindlich gegen Witterungsein flüsse und weniger ertrag- 
reich, liefern aber in den dicken, kurzen, fast runden Bohnen ein 
feineres, sehr aromatisches Produkt; die Forasteroformen sind härter 
und ertragreicher, jedoch sind die länglichen, abgeplatteten Bohnen 
weniger fein. 

Preuß unterscheidet z. B. unter den im botanischen Garten 
in Viktoria angebauten Varietäten: aus Venezuela: Criollo, Carupano, 
Sambito etc; aus Trinidad: Forastero, Amelonado, Calabacillo und 
verschiedene Zwischenformen; aus Mexico: Tabasco; aus Guatemala : 



Costa gründe (Soconusco ?) ; ans Columbien : Sao Thome, Surinam etc. 
unter anderen Wachstumsbedingnngen scheinen übrigens die Varietäten 
sich vielfach erheblich zu verändern. In Kamerun sind jetzt haupt- 
sächlich Forasteroformen von Trinidad beliebt, und zwar besonders 
Cundeamor und noch mehr der gelbe Amelonado wegen seiner 
Schnellwüchsigkeit, großen Ertragsfähigkeit und dünnen Frucht- 
schale; als sehr minderwertig erweist sich dort der Colabacillo. 

Das Gewicht der Bohnen schwankt erheblich je nach Varietät 
und Qualität; feinere Qualitäten sind schwerer als weniger feine. 
Nach Sem ler wogen 100 Bohnen: 

Trinidad ordinär 98 g Dominica gut 110 g 

„ gut 123,2 „ Surinam fein 122 „ 

„ hochfein 178,7 „ „ fein (klein) 71,5 „ 

Grenada mittelgut 104,5 „ Bahia gut 118,0 „ 

„ fein 131,0 „ Mexico gut 136,5 „ 

Caracas gut 130,3 „ Afrika gut 128,0 „ 

Übrigens zeigt das Gewicht der einzelnen Bohnen gleicher 
Varietät erhebliche Verschiedenheiten; es schwankt nicht selten 
von weniger als 1 g bis zu 2,7 g, mittleres Gewicht einer Bohne 
etwa 1,2 g. 

Die Kakaobohnen enthalten ein Alkaloid, Theobromin (C 7 H 8 N 4 8 ) 
in wechselnden Mengen, im Mittel etwa l,5o/o; außerdem sind die 
Bohnen reich an Fett und Eiweiß; bei einem mittleren Wasser- 
gehalte von 7o/o enthalten dieselben: 

Eiweiß 7,40o/o bis 24,75o/o, mittel 14,66o/o 
Fett 22,30 „ „ 54,00 „ „ 38,99 „ 

Dazu kommen noch 60/0 Kakaorot, welches mit dem Theobromin 
den Geschmack des Kakao bedingt, und etwa 40/0 Asche, sodaß etwa 
26 bis 45o/o für Kohlehydrate, Stärke, Zucker, Rohfaser und ähnliche 
Körper verbleiben. 

Das Gewicht der Schalen beträgt nach 8 Bestimmungen 8,5o/o 
(Para) bis 15,5o/o (Trinidad, Surinam), Mittel 12,6o/o vom Gewichte 
der Bohnen, und zwar scheinen die feinen, besser bezahlten Qualitäten 
dickschaliger zu sein als die weniger geschätzten. 

Klima. Der Kakaobaum ist eine Pflanze des engeren Tropen- 
gürtels, welche daselbst bis zu 500 m Meereshöhe, auch wohl noch 
höher gut fortkommt. Er verlangt eine möglichst gleichmäßige 
Temperatur von mindestens 22° C, und zwar soll das Thermometer 
nicht unter 10° C. sinken; höhere Temperaturen verbieten seinen 
Anbau keineswegs, es kann vielmehr dem Kakaobaum kaum zu heiß 
werden, wenn ihm nur genügende Feuchtigkeit, sowohlLuftfeuchtigkeit 
wie Regen geboten wird. Eine Niederschlagmenge von mindestens 
200 cm ist zu seinem Gedeihen unbedingt erforderlich, der Regen 
soll auf das ganze Jahr möglichst gleichmäßig verteilt sein, jedoch 
ist eine kurze Unterbrechung der Regenzeit durch eine trockene 
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Periode nicht schädlich, besonders wo den Bäumen erforderlichen 
Falles durch Bewässerung Feuchtigkeit zugeführt werden kann; eine 
kurze Trockenzeit erleichtert vielmehr die Aufbereitung der Ernte. 

Ein in der Sierra Nevada von St. Martha in Columbien wild 
wachsender Kakao — ob Th. cacao oder eine andere Art ist noch 
nicht festgestellt — soll noch in 940 m Höhe mit Erfolg kultiviert 
werden und sehr hohe Erträge liefern; die Früchte sind zwar klein, 
enthalten aber von wenig Fruchtfleisch eingeschlossen, dickere 
Bohnen von sehr feiner Qualität in großer Menge. Anbauversuche 
mit dieser Kakaoform in unseren Kolonien sind jedenfalls erwünscht. 

Immerhin verlangt der Kakaobaum ein gleichmäßig wärmeres 
und feuchteres Klima als der Kaffeebaüm, auch stellt er höhere 
Anforderungen an Boden und Kultur, daher ist sein Anbaugebiet 
ein beschränkteres als das des Kaffeebaumes, er verspricht aber auch 
da, wo ihm günstige Wachstumsbedingungen gewährt werden können, 
eine höhere Rentabilität. 

Windschutz verlangt der Kakaobaum noch mehr wie der 
Kaffeebaum, auch bedürfen wenigstens die jüngeren Bäume mehr 
Schatten. Außer den zur Beschattung des Kaffee benutzten Bäumen, 
Erythrina etc., wählt man für Kakao vielfach Nutzbäume, welche 
einen dichteren Schatten spenden, wie Artocarpus der Brotfruchtbaum, 
Carica Papaya der Melonenbaum, auch wohl Kautschukbäume, wie 
Castilloa elastica, Kickxia elastica, auch unter dem Schatten von 
Liberiakaffee pflanzt man den Kakaobaum etc. 

Boden. Extreme Bodenarten sowohl magerer Sand wie zäher 
Ton sagen dem Kakaobaum nicht zu. Hinsichtlich Tiefgründigkeit, 
Frische, ohne an Grundwasser zu leiden, Humus- und Nährstoffgehalt 
stellt derselbe noch höhere Ansprüche als der Kaffee. Auch auf 
den Eisengehalt des Bodens wird von manchen Autoren besonderer 
Wert gelegt, da das Eisen die Farbe der Bohnen bedingen soll; 
immerhin ist die vom Kakao aufgenommene Eisenmenge nur gering, 
so daß selten der Boden zu wenig aufnahmefähiges Eisen enthalten 
dürfte. 

Saat und Anpflanzung. Gut ausgewählte, normal entwickelte, 
Vollreife Früchte müssen vorsichtig geöffnet werden, da die geringste 
Verletzung der Samen die Keimkraft tötet; das den Samen anhaftende 
Mark wird abgewaschen oder abgerieben, dann werden dieselben 
zum Schutze gegen Insekten sowie Gärung mit Holzasche eingerieben. 
Da die Samen ihre Keimkraft höchstens sechs W T ochen bewahren, 
müssen sie möglichst bald nach der Ernte gesät werden. Samen- 
bezng von auswärts ist daher nur bei äußerst sorgfältiger Verpackung 
auf kurze Entfernungen möglich, der Bezug von Pflänzlingen verdient 
entschieden den Vorzug. Durch Überstreichen der Samen mit 
Paraffin soll man die Keimkraft etwas länger erhalten können. 

Fesca, Der Pflanzenbau.- 16 
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Der junge Kakaobaum ist sehr empfindlich gegen die geringste 
Wurzelverletzung und verträgt daher die Verpflanzung schlecht; 
man sät deswegen vielfach direkt auf den dauernden Standort an. 
Es muß dann für gute Bodenlockerung und hinreichende Beschattung 
vor der Saat gesorgt werden, am besten ist auch die direkte Saat 
in ausgegrabenen und wieder zugefüllten Pflanzlöchern vorzunehmen ; 
zum Schutze gegen Insekten empfiehlt sich starkes Bestreuen der 
Pflanzstellen mit Holzasche. Manche Pflanzer säen nur einen Samen, 
andere, um Fehlstellen zu vermeiden, mehrere Samen auf jede Stelle 
und vernichten später die Pflanzen bis auf eine. Der Same muß 
mit dem Wurzelkeim nach abwärts gesät und nur 2 bis 3 cm mit 
Erde bedeckt werden. 

Bei der Saat im Saatbeete verfährt man wie beim Kaffee, 
nur sät man in 15 X 20 bis 25 cm Abstand, weil die jungen Pflanzen 
größer sind, und damit man Ballenpflanzung, die unbedingt erforderlich 
ist, besser ausführen kann. Besonders empfiehlt sich die Saat in 
Töpfen oder noch besser in. weitmaschigen Bambus- oder Binsen- 
körben; jedoch müssen dieselben bei der Länge der Pfahlwurzel der 
Kakaobäumchen mindestens 10 cm tief sein. Die Töpfe oder Körbe 
werden in Beete in die Eide gebracht, beschattet, bewässert und 
unkrautfrei gehalten. Die Pflanzen werden mit den Körben verpflanzt, 
für Töpfe und Saatbeete wähle man etwas bindigen Boden, der die 
Ballenpflanzung besser gestattet. 

Die Keimung erfolgt 10 bis 14 Tage nach der Saat; man soll 
die Bäume möglichst früh verpflanzen, im Alter von 3 bis 5, höchstens 
7 Monaten. Verpflanzen sowie auch direkte Saat darf nur in der 
Regenzeit stattfinden: Im übrigen gilt für das Pflanzen des Kakao 
das Gleiche wie für das Pflanzen des Kaffee. Je großwücbsiger die 
Varietät und je fruchtbarer der Boden, desto weiter muß man 
pflanzen, man pflanzt in 3 l h bis 6, im Mittel in 4 l fr m Quadratverband, 
was einem Standraum von 20 qm pro Baum und einer Baumzahl 
von 500 p. ha entspricht. 

• Je nach Belichtung, Größe und Schnellwüchsigkeit der Schatten- 
bäume gibt man denselben den gleichen, anderthalb, doppelten bis 
dreifachen Abstand der Kakaobäume. Da dieselben in der Jugend 
mehr Schatten bedürfen als im späteren Alter, pflanzt man vielfach 
die Schattenbäume enger und beseitigt später die überflüssigen 
Bäume durch Abtöten oder Fällen; um Letzteres zu vermeiden, 
pflanzt man auch wohl außer den weiter gestellten Schattenbäumen 
Bananen oder Ricinus in engen Abständen, welche freilich bald 
einen Ertrag gewähren, aber auch den Boden sehr erschöpfen. 

Das Pfropfen der jungen Kakaobäumchen mag sich bei der 
großen Variabilität des Kakao vielfach empfehlen. Die Bäumchen 
sind zum Pfropfen geeignet, sobald sie die ersten zwei Blättchen 
entwickelt haben; als Pfropfreis nimmt man die noch nicht verholzten 
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Spitzen der Zweige gesunder Bäume, sie sollen 4 bis 7 cm Länge 
haben und 2, besser 3 Augen besitzen. Im übrigen verfährt man 
wie beim Pfropfen der Kaffeebäum chen. 

Pflege. Reinhalten von Unkraut ist beim Kakao noch mehr 
erforderlich als beim Kaffee. In jungen Pflanzungen können Zwischen 
kulturen (Mais, Bohnen, Sesamum, Mannihot utilissima u. a.), selbst- 
verständlich bei entsprechender Düngung, vorteilhaft sein. Vom 
dritten bis vierten Jahre an verhindert die Beschattung durch die 
Schattenbäume und durch die Kakaobäume selbst, sowie der Laubfall 
das üppige Aufkommen des Unkrauts; die Arbeit des Jätens ist 
daher in älteren Pflanzungen gering, jedoch ist zweimalige Lockerung 
des Bodens im Jahre erforderlich. In Perioden längerer Trockenheit 
ist Bewässerung unentbehrlich. 

Der Baumschnitt ist von ungemeiner Wichtigkeit und 
sollte nicht vernachlässigt werden. Die stammbürtigen Blüten und 
Früchte können sich nur an älterem, gut ausgereiftem Holze bilden, 
durch den Baumschnitt muß demnach die Bildung von älterem gut 
ausgereiftem Tragholze möglichst gefördert werden. Die zu be- 
seitigenden Zweige sind möglichst früh zu entfernen, bevor sie 
verholzt sind, da der Baum durch die Entfernung reifer, verholzter 
Zweige zu sehr leidet. Messer, Scheere und Säge soll man haupt- 
sächlich zur Beseitigung des alten abgestorbenen Holzes benutzen, 
im übrigen aber ihren Gebrauch möglichst einschränken, indem man 
alle an unerwünschter Stelle sich bildenden Knospen mit dem Finger- 
nagel ausbricht. Schon früh soll man mit dem Baumschnitt beginnen; 
das einjährige Bäumchen hat eine Höhe von 1 bis IV2 m erreicht 
und bildet dann zumeist eine Krone von 4 bis 5 Zweigen, von denen 
man ihm je nach seiner Kräftigkeit 3 bis 4 beläßt. Häufig spitzt 
man die Bäume in dieser Höhe ein. Aus der Krone müssen alle 
nach aufwärts und nach dem Stamme zu wachsenden Zweige entfernt 
und im übrigen die sekundären Zweige soweit ausgedünnt werden, 
als dies zur Bildung einer lichten Krone erforderlich ist. Am 
Stamme sich bildende Wassertriebe und nach aufwärts wachsende 
Zweige sind, sobald sie sich zeigen, zu beseitigen; nur wenn es sich 
um Bildung einer neuen Krone handelt, läßt man einen aufwärts 
wachsenden Zweig durchwachsen. 

Düngung. Der Gehalt der Kakaobohnen an Pflanzen- 
nährstoffen ist ein recht bedeutender; es enthält 1 kg Kakaobohnen: 

22 bis 25 g Stickstoff, 4,0 g Asche, 11,92 g Kali, 3,1 g Kalk, 
3,2 g Magnesia, 9,72 kg Phosphorsäure. 

Der Phosphorsäuregehalt der Kakaobohnen ist demnach mehr 
als doppelt so hoch wie der der Kaffeebohnen. 

Bei einem Ertrage von 2 kg Bohnen pro Baum würde die 
Ernte in runden Zahlen enthalten: 

16* 
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50 g Stickstoff, 24 g Kali, 6 g Kalk, 6g Magnesia, 20g thosphor- 
säure. 

Um der Bodenerschöpfung vorzubeugen, hat der Pflanzer diese 
Nährstoffmengen rechtzeitig durch Ersatzdüngung zuzuführen; und 
zwar würde aus bereits mehrfach dargelegten Gründen auf hinreichend 
frachtbarem Boden die Anwendung langsam wirkender Düngemittel 
den Vorzug verdienen. Durch Anwendung von 10 kg Stalldünger 
pro Baum und Jahr würde der Gehalt der Ernte an siimtlichen 
Nährstoffen hinreichend ersetzt werden mit Ausnahme der Phosphor- 
säure, von welcher noch 16 bis 17 g zugeführt werden müßten. 
Stehen andere Düngemittel zur Disposition, so läßt sich die zu 
verwendende Menge nach den in dem. Abschnitte „die Düngung u 
gemachten Auseinandersetzungen berechnen. 

Eine solche Düngung wird freilich nur genügen auf einem 
Boden, der reich genug ist, um die zum Aufbau des vegetativen 
Körpers des Kakaobaumes ertorderlichen Nährstoffe zu liefern, und 
auch nur dann, wenn sämtliche Abfallstoffe, die Fruchtschalen, der 
Abfall vom Beschneiden und der Laubfall dem Boden wiederum 
einverleibt werden. Ausführliche Untersuchungen, wie sie über die 
Bodenerschöpfung des Kaffeebaumes vonDafert und von Hughes 
ausgeführt sind, liegen über die Bodenerschöpfung des Kakaobaumes 
nicht vor, jedoch geben die von Wolff zusammengestellten Aschen- 
analysen Aufschluß über den Gehalt einzelner Teile des Kakaobaumes 
an mineralischen Nährstoffen. Danach enthalten o/o: 

In der Reinasche 



Reinasche Kali 


Kalk 


Magnesia Phosphorsäure 


Frucht 9,92 63,94 


5,06 


4,32 9,60 


Blätter 6,40 14,67 


15,58 


6,61 5,57 


Rinde 12,07 14,20 


12,21 


4,86 25,17 


In 100 Teilen Trockensubstanz wären demnach enthalten: 


Frucht 


Blätter 


Rinde 


Kali 6,34 


0,90 


1,70 


Phosphorsäure 0,94 


0,36 


3,03 



Ertrag, Ernte. Der Kakaobaum blüht das ganze Jahr 
hindurch, in 7 bis 9 Monaten gelangen die Früchte zur Reife; 
infolge ungleichmäßiger Verteilung der Niederschläge lassen sich 
jedoch vielfach zwei oder mehr Haupterntezeiten unterscheiden. 
Vor dem vierten bis fünften Jahre soll man nicht ernten ; die bereits 
im dritten Jahre auftretenden Blüten sind auszubrechen, um eine 
Schwächung des Baumes zu verhindern und seine Produktivkraft 
möglichst lange zu erhalten. Im sechsten bis siebenten Jahre liefert 
der Baum höhere Ernten, und erst im zehnten bis zwölften Jahre 
den Vollertrag, der zwischen \h und mehreren Kilogramm pro Baum 
schwankt; unter günstigen Wachstumsbedingungen sind 2 kg markt- 
fertiger Bohnen pro Baum von volltragenden Pflanzungen sehr wohl 
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zu erzielen. Je nach den Wachstumsbedingungen, welche den 
Bäumen gewährt werden, «können dieselben ein Alter von nur 20 bis 
30 Jahren, aber auch ein höheres bis zu 60 Jahren erreichen; und 
es ist im Interesse der Rentabilität der Pflanzungen anzustreben, 
daß die erst nach Jahren zur vollen Tragfähigkeit heranwachsenden 
Bäume möglichst lange einen hohen Ertrag gewähren; deshalb soll 
man Kakao nur unter geeigneten klimatischen und Boden-Verhältnissen 
pflanzen und der Kultur in jeder Hinsicht die größte Sorgfalt widmen. 

Auch bei der Ernte ist Vorsicht geboten; es sind nur reife 
Früchte zu ernten, da von unreifen Früchten nur ein minderwertiges 
Produkt gewannen wird, dagegen leidet in überreifen Früchten die 
Qualität der Bohnen infolge von Gärung des Fruchtfleisches. 

Die Früchte müssen mit einem scharfen Buschmesser ab- 
geschnitten werden, ohne die Bäume zu verletzen. * 

Die Aufbereitung der Ernte bietet mehr Schwierigkeiten 
als beim Kaffee, weil vom richtigen Verlauf der Gärung des 
Kakao die Qualität der Marktwaare in weit höherem Grade abhängig 
ist. Die Früchte werden entweder an Ort und Stelle mit einem 
Messer oder durch einen Schlag mit einem Prügel geöffnet, die 
Schalen läßt man in der Pflanzung liegen und schafft die Bohnen 
in Körben in den Gärungsraum ; auch läßt man wohl die Früchte 
vor dem Öffnen einige Tage in Haufen liegen, eine Maßnahme, die 
überflüssig erscheint, wenn man nur Vollreife Früchte geerntet hat. 
Die Bohnen müssen eine mehrtägige Gärung durchmachen; die 
feineren Criollovarietäten läßt man gewöhnlich 3 bis 4 Tage, die 
mittelfeinen 6 Tage und die geringwertigeren Forasteroformen 8 bis 

10 Tage gären, jedoch hängt die Dauer der Gärung außerdem 
von dem Verfahren, sowie wohl auch von der Reife der Bohnen ab. 

Auf Ceylon bringt man die Samen von 100000 Früchten auf 
dem geneigten Cementboden des Magazins in stumpf kegelförmige 
Haufen, welche mit einer doppelten Schicht frischer Bananenblätter 
bedeckt werden, darüber werden befeuchtete Jutematten gebreitet 
und als oberste Deckschicht eine 3 bis 4 cm starke Schicht feuchter 
Erde aufgebracht; der Haufen hat einen Cubikinhalt von 7 cbm, er 
wird jeden zweiten Tag umgeschaufelt, nach 5 bis 7 Tagen ist die 
Gärung beendet. 

Strickland empfiehlt, zur Fermentation drei steinerne, cemen- 
tierte Gruben von 3,35 m Länge, 2,13 m Breite und 1,53 m Tiefe 
zu benutzen, der Inhalt der Gruben beträgt demnach (rund) 10 bis 

11 cbm. Die Gruben sind unten mit einem Ablauf für die Gärungs- 
flüssigkeit versehen, hoch oben ist ein Blechdach angebracht. Die 
frischen Bohnen werden in die erste Grube gefüllt und mit frischen 
Bananenblättern bedeckt, die Kommunikation mit der atmosphärischen 
Luft wird vermittelt durch fünf senkrecht stehende Bambusrohre, 
deren Wände mit zahlreichen Löchern versehen sind, die nach 
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Bedarf mit Ton geschlossen werden. Es setzt zunächst alkoholische 
Gärung ein; nach fünf Tagen werden die Bohnen in die zweite 
Grube übergeführt, wo allmählich saure Gärung eintritt; nach 
weiteren 5 Tagen führt man die Bohnen in die dritte Grube über, 
in welcher sie ebenfalls 5 Tage verbleiben; hier verschwindet der 
angenehme Geruch und es erfordert große Aufmerksamkeit, daß die 
Temperatur nicht zu hoch steigt, wodurch leicht Mißfärbung oder 
gar Fäulnis. der Bohnen eintreten kann. 

Nach Preuß benutzt man in Surinam Holzkästen, 2,25 m lang, 
1,5 m breit und 1,7 m hoch, in welchen die Bohnen 1 m hoch ein- 
gefüllt werde i, es enthält demnach ein Kasten 4,37 cbm Bohnen; 
dieselben werden mit Bananenblättern bedeckt und der Kasten mit 
einem Holzdeckel geschlossen. Es sind acht Kästen erforderlich, 
von denen si§ben gefüllt werden; täglich wird jeder Kasten in den 
folgenden leeren umgefüllt, wobei wiederum ein anderer Behälter 
frei bleibt, bis die Gärung nach 5 bis 8 Tagen beendet ist. Vom 
vierten Tage ab ist es oft nötig, durch Lüften des Deckels etwas 
Luft zuzuführen, falls * sich die Gärung verlangsamt. Die Kästen 
müssen geneigt stehen und so eingerichtet sein, daß der Abflnß der 
Gärungsflüssigkeit nach einem etwa 15 cm tiefer liegenden," ebenfalls 
geneigten Cementboden erfolgen kann. Starke Luftzufuhr, namentlich 
Wind muß verhindert werden, die Temperatur soll nicht über 45° C. 
steigen. 

Manche Pflanzer fermentieren den Kakao in hölzernen Bütten 
oder Fässern; Semler hält für ein sehr zweckmäßiges Verfahren, 
die Bohnen auf Tischen oder Regalen in Schichten von 20 bis 30 cm 
Höhe auszubreiten, dieselben mit Bananenblättern und Tüchern zu 
bedecken und mit Brettern zu beschweren. Nach einem alten 
Verfahren bringt man die Bohnen in Gefäße, welche einen Abfluß 
der Gärnngsflüssigkeit nicht gestatten. 

Die Gärung hat den Zweck, das den Bohnen anhaftende 
Fruchtfleisch zu zerstören, die in ihnen enthaltenen Bitterstoffe event. 
auch adstringierende Verbindungen wenigstens teilweise zu zerstören 
und wahrscheinlich auch aromatische Verbindungen zu bilden. 
Zunächst setzt .der Hauptsache nach alkoholische Gärung ein, später 
tritt dann Essigsäuregärung ein. Als Erreger der Alkoholgärung 
nimmt man nach der herrschenden Ansicht die Bierhefe Saccharomyces 
cerevisiae an; in der Neuzeit hat AxelPreyerin gärendem Ceylon- 
kakao einen Hefepilz gefunden, der in Zuckerlösung nicht wächst 
und. den er Saccharomyces Theobromae genannt hat. Mit Rein- 
kulturen dieser Hefe hat Axel Preyer bei Gärungsversuchen gute 
Erfolge erzielt, jedoch zeigte bei Versuchen, welche Preuß in 
Kamerun mit ihm übersandter Reinhefe anstellte, der so gewonnene 
Kakao keinen Unterschied von dem gewöhnlichen Kameruhkakao ; 
j edenfalls bedarf die Sache noch der Bestätigung, Neben der Alkohol* 
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und Essigsäuregärung finden freilich wohl stets noch andere durch 
anderweitige Erreger, Bakterien, Schimmelpilze (Penicillium) etc, 
veranlagte Gärungen statt, und es ist der Gesamtverlauf wohl der 
Hauptsache nach von der Art der Erreger und den ihnen gewährten 
Wachstumsbedingungen, als welche neben Feuchtigkeit namentlich 
stärkere oder schwächere Luftzufuhr, und höhere oder niedrigere 
Temperatur zu nennen sind, abhängig. Ob es zweckmäßig und 
überhaupt möglich ist, die anderweitigen Erreger zu beseitigen, läßt 
sich zur Zeit nicht sagen; jedenfalls soll man aber das Auftreten 
von Milchsäuregärung und namentlich Buttersäuregärung, welche 
bei höherer Temperatur leicht eintreten, da sie die Qualität des Kakao 
beeinträchtigen, möglichst verhindern. Auf Grund der. JVorliegenden 
Erfahrungen ist zu schließen, daß besonders anfangs während 
praevalierender Alkoholgärung die Luftzufuhr eine nur mäßige sein 
darf, später bei fortschreitender Essigsäuregärung dürfte etwas mehr 
Luftzufuhr erforderlich sein. Die Temperatur soll nach der Ansicht 
der Praktiker nicht über 45° C. steigen; Schulte im Hofe gibt 
als zulässiges Maximum 42° C. an, jedoch tet es ihm noch nicht 
zweifellos gelungen, durch seine Versuche die Aufbereitung des 
Kamerunkakao, der sich bei übrigens guter Qualität durch einen 
hohen Gehalt an Bitterstoffen auszeichnet, zu verbessern. Bei 
Versuchen im Kleinen ist Axel Pr eye r bei sehr niederen Tempera- 
turen (28 bis 35° C.) zu guten Resultaten gelangt. Das Temperatur- 
optimum für die Alkoholgärung liegt etwa bei 35° C, jedoch weiß 
man ja noch nicht, ob bei der Kakaofermentation ausschließlich 
Alkohol- und Essigsäuregärung stattrinden soll. Der Chemismus der 
Kakaogärung ist noch nicht durch einschlägige Untersuchungen 
hinreichend aufgeklärt, und so lange dies nicht der Fall ist, fehlt 
es auch selbstredend an wissenschaftlich begründeten Noimen für 
die Temperaturoptima; ebensowenig läßt sich vorläufig entscheiden, 
ob ein ständiger Abfluß der Gärungsflüssigkeit, wie es die jetzt 
üblichen Verfahren vorschreiben, oder das Belassen der Bohnen in 
der Gärungsflüssigkeit, wie es Axel Prey er empfiehlt, das richtigere 
ist. Zweifellos steht schon zur Zeit fest, daß durch zu hohe 
Temperatur die Qualität des Kakao verschlechtert wird, daß man 
besser tut bei etwas niedrigerer Temperatur länger zu fermentieren, 
als zu hohe Temperaturen (über 45° C.) anzuwenden; deswegen hat 
die Fermentation zu großer Massen ihre Bedenken ; . ob 1 m oder 
nur 20 bis 30 cm Schichthöhe den Vorzug verdient, ist durch 
Versuche festzustellen, und mag je nach Beschaffenheit der Bohnen, 
je nach Außentemperatur und Luftfeuchtigkeit etc. eine höhere oder 
weniger hohe Schichtung den Vorzug verdienen. Auch über den 
Einfluß der Luftfeuchtigkeit, der sich je nach Außentemperatur und 
Bohnenqualität verschieden äußern mag, widersprechen sich «lie 
Ansichten.der Pflanzer; auf Ceylon soll die Fermentation bei feuchter 



— 248 — 

Witterung langsamer verlaufen als bei trockener, wogegen dieselbe 
nach Preuß auf Surinam bei feuchtem Wetter besser verläuft. 
Ein sich in allen Fällen bewährendes Verfahren gibt es wenigstens 
zur Zeit nicht, und es muß bei der Fermentation stets den vor- 
liegenden Verhältnissen Rechnung getragen werden; je reicher die 
Bohnen an leicht zersetzlichen Verbindungen sind, je mehr Frucht- 
fleisch ihnen anhaftet, je höher die Außentemperatur und Luft- 
feuchtigkeit, desto leichter muß sich der Kakao erwärmen, desto 
niedriger sind demnach die Schichten zu bemessen, desto häufiger 
ist er umzuschaufeln resp. umzufüllen. Als der weiteren Prüfung 
wert mag schließlich noch der Vorschlag von AxelPreyer Erwähnung 
finden, die Gärungsgruben oder -Gefäße mit einem durchlöcherten 
Holzdeckel zu schließen, über welchen Matten gedeckt werden und eine 
5 bis 8 cm starke Schicht feuchten Sandes oben aufgebracht wird, 
um eine mäßige Zufuhr von möglichst von Bakterien und Pilzsporen 
gereinigter Luft zu bewirken. 

Waschen. Zumeist werden die Kakaobohnen nach der 
Fermentation gewaschen, um die Reste des anhaftenden Frucht- 
fleisches zu entfernen; auf Ceylon bringt man z. B. die Bohnen in 
innen glatte mit durchlöcherten Palmblättern ausgeschlagene Körbe, 
setzt sie unter mehrmaligem Schütteln einem Wasserstrahl aus und 
taucht sie dann in ein Wasserbassin. In anderen Örtlichkeiten, 
z. B. in Surinam hält man das Waschen für unnötig. Ob Waschen 
notwendig ist oder nicht, hängt von der Menge des anhaftenden 
Fruchtfleisches ab. 

Färben. Zuweilen werden die Bohnen dann gefärbt ; Ziegel- 
mehl ist wegen seiner Hartkörnigkeit, Zinnober der giftigen Wirkung 
wegen nicht geeignet; am besten ist gemahlener Bolus, welchen man 
über die Bohnen schüttet und dann mit den Händen verreibt; zweck- 
mäßiger bedient man sich einer drehbaren Trommel. Bei sorgfältiger 
Kultur und Fermentation guter Varietäten ist das Färben nicht nötig. 
Trocknen. Auf das Trocknen des Kakao ist die gleiche 
Sorgfalt zu verwenden wie auf die Fermentation, da von sachgemäßem 
Trocknen die Qualität, namentlich das Aussehen der Bohnen in 
hohem Grade abhängig ist. Gewöhnlich breitet man die Bohnen 
auf Dörren, ähnlich den zur Dörrobstbereitung benutzten, in 6 bis 
8 cm dicken Schichten aus, und trocknet sie an der Sonne oder bei 
künstlicher Wärme. Die beste Qualität wird erzielt durch Trocknen 
an der Sonne, da jedoch der Kakao sehr empfindlich gegen Feuchtig- 
keit sowohl wie gegen zu starke . Besomnung ist, und um sich vom 
Wetter unabhängig zu machen, empfiehlt sich die Anlage von Trockerir 
häusem; die Dörren werden dann zweckmäßig mit auf Schienen 
laufenden Rädern versehen, bei trockenem sonnigem Wetter werden 
sie ins Freie geschoben, müssen jedoch während der starken Mittags- 
hitze und beim geringsten Regenfall sowie bei . Taufall in das 
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Trockenhaus zurückgebracht werden. Häufiges Wenden des Kakao 
ist selbstredend erforderlich. 

Die gebräuchlichsten Dörren sind: »Meyfarth's Trockenapparat", 
Ryder's Patent (Frankfurt a. M.), und der Trockenapparat von 
„Henry Henians & Co." (London), in beiden wird der Kakao auf 
Horden von Drahtgeflecht getrocknet; Mayfarth's Apparat wird 
zumeist der Vorzug gegeben; beide Apparate gestatten die Anwendung 
künstlicher Wärme. Für größere Pflanzungen wird empfohlen 
„Huizer's Droog- Vorrichtung" r/h J. A. Ceulen & Co., s'Gravenhage . 
mit Dampfheizung; der Kakao wird 10 cm dick auf durchlöcherte 
Drehscheiben gebreitet, welche eine Drehung in der Viertelstunde 
machen, und durch geheizte Röhren erwärmt werden; das Wenden 
des Kakao erfolgt durch denselben durchfurchende Keile, welche 
an Gestellen oberhalb befestigt sind, jedoch muß der Kakao außer- 
dem dreimal täglich durchgeharkt werden; um das Entweichen der 
heißen Luft zu verhindern, ist die Scheibe von einer Ringmauer 
umgeben, welche jedoch nicht aus Metall gefertigt werden darf. 
Der Apparat trocknet 3500 kg Kakao in 50 Stunden; die Kosten 
sollen nach Aufstellung 15000 Mark betragen, bei weitem Transport 
von der Küste werden sie teurer. In „Jose Guardiolas Patent" bei 
John Gordon & Co., Engeneers London wird das Trocknen in einem 
um eine wagerechte Längsachse rotierenden, mit durchlöcherten 
Wandungen versehenen Zylinder bewirkt, dem durch mit heißer 
Luft gefüllte Röhren zu beiden Seiten der Achse heiße Luft 
zugeführt wird. Bei der Drehung wird der Kakao ständig durch- 
gerührt; nicht gewaschener Kakao muß vorher einen Tag ah der 
Sonne getrocknet werden, da sonst der noch anhaftende Schleim die 
Löcher der Wandungen verstopft. Die Leistung beträgt bis 2000 kg 
in 36 Stunden; die Kosten incl. Aufstellung betragen 14000 Mark. 

Bei gut fermentiertem Kakao soll die Schale hart und spröde 
sein, und sich leicht von den Cotyledonen (Nibs) trennen; letztere 
sollen fest, hellfarbig und auf Druck leicht brechbar sein, und einen 
aromatischen, nicht sauren oder bitteren Geschmack besitzen; helle 
Schokoladenfarbe oder Zimtfarbe, verbunden mit glattem Bruch sind 
Zeichen vorzüglicher Qualität. Das Fruchtfleisch soll sich im Wasch- 
wasser in kleinen Fetzen, nicht in langen schleimigen Fäden ablösen; 
vielfach macht, wie bemerkt, gute Fermentation das Waschen 
überflüssig. 

Nicht fermentierter Kakao ist zur Schokoladenfabrikation 
ungeeignet. Durch hydraulische Pressen kann ihm die Hälfte seines 
Ölgehartes entzogen werden; die so gewonnene Kakaobutter, welche 
bei 29 bis 33,5° C, schmilzt, wird v nicht leicht ranzig, und eignet 
sich daher besonders zu pharmaceutischen Präparaten (Salben etc.). 
Der entölte Kakao ist weit leichter verdaulich als der nicht entölte. 
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Es wird vielfach empfohlen, das Fruchtfleisch zur Herstellung 
von Gelees oder Alkohol zu verwenden. Schulte im Hofe erhielt 
bei diesbezüglichen in Victoria (Kamerun) angestellten Versuchen 
von dem 129 kg trocknen Bohnen anhaftenden Fruchtfleische in 
?/ 4 Tagen 24 1 Saft, welche nach Hefezusatz bis zum dritten Tage 
vergoren waren; die Ausbeute betrug auf 100 prozentigen Alkohol 
berechnet — es wurde 86 prözentiger gewonnen — 8o/o vom Maisch- 
raum; es würden demnach 100 kg Bohnen 38 1 Saft entsprechend 
1477 cc Alkohol liefern. Bei einer Ernte von nur 750 kg Kakao 
p. ha würden 11 bis 15 1 Alkohol gewonnen, 250 ha könnten also 
unter diesen Voraussetzungen 2750 bis 3750 1 Alkohol liefern. 
Erntet man während der Haupterntezeit von einer Pflanzung dieser 
Größe 1500 bis 2000 kg Kakao pro Tag (6 bis 8 kg p ha), so 
würden hiervon 300 bis 400 1 Saft gewonnen. Der Kakaoalkohol 
hat einen milden Geschmack von wenig ausgesprochenem Charakter 
und dürfte zur Herstellung von Branntwein und Likören, sowie zum 
Verschneiden sehr wohl geeignet sein. Ob und unter welchen 
Verhältnissen die Destillation des Fruchtfleisches rentabel ist, muß 
freilich erst durch Versuche festgestellt werden; Schulte im Hofe 
hat nach seinen eigenen Angaben bei seinen quantitativen Versuchen 
Alkohol verlust gehabt und glaubt, daß man zumeist auf eine Ausbeute 
von lOo/o vom Maischraum wird rechnen können; jedenfalls kommt 
dabei die Menge des in den Früchten enthaltenen Fruchtfleisches 
in Betracht, die je nach Varietät und Wachstumsbedingungen 
verschieden ist. 

Krankheiten und Schädlinge. Von Schmarotzern aus 
dem Pflanzenreiche ist der die schwarze Fleckenkrankheit ver- 
ursachende Pilz, Phytophthora omnivora, welcher das Schwarzwerden 
der Früchte veranlaßt und besonders bei starkem Eegenfall einen 
beträchtlichen Teil der Ernte vernichten kann, der gefährlichste. 
Die befallenen Früchte soll man sofort vergraben oder noch besser 
verbrennen. Ein unbekannter Wurzelpilz tritt sporadisch auf und 
kann das Absterben der Bäume veranlassen. Als epiphytische 
Schmarotzer, die auch die Schattenbäume befallen, sind verschiedene 
Lauranthusarten beobachtet. Der Kakaocahker, welcher zumeist 
die befallenen Bäume tötet, wird durch einen unbekannten, unter 
der Rinde wachsenden Pilz veranlaßt; die Forasteroformen sollen 
widerstandsfähiger gegen die Krankheit sein als die Criolloformen. 
Wie das wohl durchweg bei den Pilzkrankheiten der Fall ist, 
beiordert dichte Beschattung und feuchtes Wetter die Verbreitung 
des Canker, während trockene Witterung sowie starke Besonnung 
die Entwickelung der tierischen Schädlinge zumeist begünstigt. 

Von tierischen Feinden sind in erster Linie die Termiten zu 
nennen, dann die Larven verschiedener Cerambyciden (Bockkäfer), 
von denen eine Art die Äste, eine andere die Hauptstämme anbohrt 
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und eine dritte Art nach Art der Engerlinge an den Wurzeln nagt. 
Gegen die letztgenannte Art schützt man die Bäume durch Freilegen 
des Wurzelhalses und Bestreuen desselben mit Kalk, von Ästen und 
Stämmen sind die Larven möglichst abzusuchen, angebohrte Stämme 
sind zu fällen, sie treiben dann wieder aus. Termiten und überhaupt 
auf und iu der Erde lebende Insekten bekämpft man am besten 
durch zeitweilige gründliche Bewässerung, wenigstens sollte man 
die Pflanzung mit , einem Wassergraben mit möglichst wenigen 
Übergängen umziehen. Auch durch Schutz der Insekten fressenden 
Vögel wird man die Insektenplage vermindern. 

Auch größere Tiere, Ratten, Fledermäuse etc. stellen den 
Kakaofrüchten nach. 



Die Kolanuß. 

Die Kolanüsse stammen von verschiedenen Arten der zu den 
Sterculiaceae gehörigen Gattung Cola, als deren Hauptrepräsentant 
€. acuminata anzusehen ist. Es ist dies ein 8 bis 15, selten bis 
20 m hoher Baum; die durch Fehlschlagen meist eingeschlechtlichen 
Blüten stehen in Rispen, w r elche häufig aus altem blattlosen Holze 
entspringen. Die im reifen Zustande gelblich bräunlichen Früchte 
bestehen aus 1 bis 6 sternförmig am Stiele angeordneten Balgkapseln 
mit je 3 bis 16 dicht aneinander liegenden, endospermlosen, von einer 
dünnen Samenhaut eingeschlossenen Samen von sehr verschiedener 
Größe, welche aus dem großen Keimling und 2 bis 6 dicken, ziemlich 
festen weißen oder rosafarbenen Cotyledonen (Keimblättern) bestehen 
und in einem schleimigen, gelben Fruchtfleische eingebettet sind. Das 
Gewicht der frischen Samen schwankt von etwa 5 bis 30 g, die 
größten erreichen nahezu Kastaniengröße. Als Kolanüsse gelangen 
selten die ganzen Samen, sondern nur die von der Schäle befreiten 
oder gar die einzelnen abgetrennten Cotyledonen in den Handel. 

Bei etwa 12o/o Wasser enthalten die getrockneten Kolanüsse 
nach Heckelund Schlagdenhauffen(I) nndLarcellesSeott(H): 



I 


n 


i 


II 


Coffein 2,346 


2,710 


Fett 0,585 


0,734 


Theobromin 0,023 


0,084 


Traubenzucker 2,875 


3,312 


Kolarot 1,290 


— 


Stärke 33,754 


31,120 


Tannin (Gerbsäure) 1,618 . 


1,204 . 


Cellulose 29,831 


27,395 


Gummi 3,040 


4,876 


Proteinstoffe 6,761 


8,64? 


Farbstoffe 2,561 


3,670 


Asche 3,395 , 


■4,M* 


Ätherisches Öl — 


0,081 


i ./. . .. • .' . .' • . 


■ *' r OA 



De* Coffeingehalt der Kolanuß ist wie- ersichtlich etWflta hättet 
als der der Kaffeebohnen,, der Theobiftmingebalt beträgt imniör u^ot 
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1 / 10 von dem der Kakaobohnen; zieht man noch den hohen Gehalt 
von Nährstoffen (Stärke, Zucker und Eiweiß) in Betracht, so ist 
vollkommen verständlich, daß die Kolanuß als anregendes, Hunger 
und Durst stillendes Genußmittel von den in ihrem Verbreitungs- 
gebiete im westlichen Afrika lebenden Negern und weit über dasselbe 
hinaus hoch geschätzt ist. Das Kolarot (Colanin) ist ein Glukosid, 
das sich leicht in Zucker und Gerbsäure spaltet; es soll stark muskel- 
contrahierende Eigenschaften besitzen und durch Abspaltung von 
Coffein die Befähigung verleihen, Strapazen zu ertragen; auch bewirkt 
es die Rotfärbung der Lippen und Zähne beim andauernden Gebrauch 
als Kaumittel. Wie aus der chemischen Zusammensetzung erklärlich, 
hat die Kolanuß einen adstringierend aromatisch bitteren Geschmack 
und süßen Nachgeschmack, sie wirkt abstumpfend auf die Geschmacks- 
nerven. Schmutziges Wasser klärt sich bei Kolazusatz. 

Als Kaffeesurrögat ist die Kolanuß nicht geeignet, da beim 
Rösten die Hälfte des Coffein neben viel Kolarot verloren geht, 
auch zur Schokoladenfabrikation eignet sie sich ihres geringen 
Theobromin- und Fettgehaltes wegen allein nicht; wohl hat man 
sie als Zusatz zum Kakao empfohlen. Man verwendet sie in der 
Heilkunde zur Herstellung von Kola-Pillen, Pastillen, Bisquits, 
Tinkturen, Extrakten etc., sowie zur Herstellung von Kolawein und 
Kolalikören. Auch wird ihre Einführung in die Armee empfohlen 
als Kräftigungsmittel bei anstrengenden Märschen und Gefechten. 

Schon die verschiedene Größe der in den Handel gelangenden 
Kolanüsse legt die Vermutung nahe, daß dieselben von verschiedenen 
Arten der Gattung Kola gewonnen werden. Die in den südlichen 
Gegenden des Hauptverbreitungsgebietes (nördliches Gabun am 
Kongo etc.) von He ekel als eine besondere Art unterschiedene Cola 
Ballayi mit kleineren dickschaligeren Samen scheint jedoch nur eine 
Standortsvarietät von C. acuminata zu sein; dagegen unterscheidet 
K. Schumann nach dem Blüten- und Samenbau C. acuminata, die 
kleine Kolanuß mit vier Keimblättern von dreikantig-prismatischer 
Form von kaum 1 cm Querdurchmesser, und C. vera, die große 
Kolantfß mit nur zwei größeren dicken scheibenförmigen Cotyledonen. 

Außer den rötlichen gibt es in Afrika noch eine Anzahl teils 
gleichfalls als Kaumittel verwendeter, aber minderwertiger, teils 
nicht verwertbarer Kolasorten. Ob die weiße Kolanuß, welche 
weniger bitter und größer ist, aber nur V5 des Preises von dem 
der roten hat, von einer eigenen Art herstammt, ist unbekannt. 
Drei von He ekel in Gabun unterschiedene Arten haben einen 
weißlichen, fleischigen, süßlich-säuerlich schmeckenden Arillus (Samen- 
mantel), welcher von den^Eingeborenen gegessen wird, und der 
echten Kolanuß fehlt. Zwei dieser Arten C. digitata und C. cordi- 
folia sind vollständig coffeinfrei, die dritte C. gabonensis enthält 
O,236o/o Coffein und gar kein Theobromin. Von den Eingeborenen 
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gekaut werden außerdem die Samen von Garcinia Cola, einem 
4 bis 9 m hohen, den Guttiferae zugehörigen, der Cola vollständig 
unähnlichen Baume; die Frucht hat die Form und Größe eines 
Apfels; der als bittere oder männliche oder falsche Kolanuß 
bezeichnete Same hat einen stark bitteren, aromatischen, wenig an 
Kola, mehr an Kaffee erinnernden Geschmack, enthält aber kein 
Coffein. 

Klima und Boden. Die Heimat der Kolabänme ist das 
tropische Westafrika, wo dieselben auch schon längst von den Negern 
kultiviert werden. Im Küstengebiete linden sie sich zwischen 
5° S. Br. und 11° N. Br. in Höhenlagen bis zu 200 m, auch wohl 
bis zu 400 m; im nördlichen Ashanti ist ihre Polargrenze 7° 30' bis 
8° 5' N. Br., auch im Seengebiet Zentral afrikas kommen sie vor. 
Schon frühzeitig sind dieselben durch die Neger nach Amerika 
gebracht, und werden dort besonders auf den kleinen Antillen jetzt 
vielfach angebaut; daselbst sagen ihnen Höhenlagen von 300 bis 
600 m am besten zu, doch sollen sich die Bäume in der Nähe des 
Meeres noch in 1000 bis 1500 m Höhe linden. Der Kolabaum ist 
eine Pflanze des engeren Tropengürtels, er bedarf zu seinem Gedeihen 
hohe Wärme, verlangt jedoch, wenigstens in der Jugend Beschattung. 
Auch verlangt er reichliche Niederschlagmengen in nicht zu ungleich- 
mäßiger Verteilung, verträgt jedoch eine nicht zu lange Trockenzeit 
recht gut. Er ist ziemlich windfest. 

Bezüglich des Bodens ist der Kolabaum nicht wählerisch, 
sumpfigen sowie der Überschwemmung ausgesetzten Boden verträgt 
er freilich nicht, kommt jedoch noch auf sehr magerem Boden fort, 
wenn er nur trocken ist, und wird in dieser Hinsicht wohl mit der 
Akazie verglichen; er bevorzugt leichte lehmige Böden. 

Kultur. Bis vor kurzem wurden die Kolabäume nur von 
Negern in höchst primitiver Weise kultiviert; jedoch haben sich 
schon seit Jahren weiße Pflanzer in Westindien dieser Kultur 
zugewandt, und in der Neuzeit ist dieselbe auch durch Herrn 
Leutnant Plehn in Misahöhe (Kamerun) begonnen. 

Die Fortpflanzung kann durch Stecklinge, Marcotten oder 
Samen erfolgen; man scheint bei sorgfältiger Kultur die Fortpflanzung 
durch Samen zu bevorzugen, andererseits sagt man, daß Marcotten 
besonders kräftige Pflanzen erzeugen sollen. 

Man sät direkt auf den Standort oder auf Saatbeete; bei 
direkter Saat sollte man jedenfalls hinreichend Saatbeete anlegen, 
um Material zum Nachpflanzen der Fehlstellen zu ziehen. Man legt 
Saatbeete von 1 m Breite auf hinreichend gelockertem Boden in 
schattiger Lage an, und zieht drei 5 cm tiefe Längsfurchen, die 
eine in der Mitte, die andern beiden je 20 cm vom Rande entfernt, 
in welche man die Samen in '60 cm Abstand legt und mit Erde 
bedeckt. Die Samen sind zwar ziemlich widerstandsfähig gegen 
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Verletzungen und scheinen ihre Keimkraft ziemlich lange zu be- 
wahren, jedoch keimen alte Samen sehr unregelmäßig, oft erst nach 
6 Monaten, während bei Verwendung von frischem Samen die Pflanzen 
nach 3 bis 5 Wochen auflaufen. Jäten und reichliches Bewässern 
des Saatbeetes ist erforderlich. In Westindien pflegt man die 30 cm 
hohen Pflänzchen auszudünnen, und erst die 1 m hohen Pflanzen 
auf den Dauerstandort überzuführen. Beim Verpflanzen ist der 
tiefen Bewurzelung wegen Vorsicht geboten. In Französisch-Guinea 
hatten einjährige Pflanzen bei einer Höhe von 60 bis 70 cm bereits 
eine Pfahlwurzel von 1 bis IV» m Länge getrieben; daher wird 
vielfach empfohlen, die Pflanzen, wenn sie 10 cm Höhe erreicht 
haben, etwa 2 bis 3 Monate nach der Aussaat, auf den Dauer- 
standort zu bringen. 

Das Verpflanzen erfolgt im Beginn der Regenzeit, die Pflanz- 
weite beträgt je nach Boden 5 bis 6 oder 7 V« m im Quadratverbande. 
Vorher sollte man Pflanzlöcher von 30 X 30 cm Breite und 50 bis 
60 cm Tiefe ausheben. Da die jungen Bäumchen Schatten bedürfen, 
so pflanzt man, wenn anderweitiger Schatten nicht vorhanden ist, 
einige Monate vorher Bananen, die man nach einigen Jahren wieder 
ausrodet, in 3 bis 3Va m Abstand zwischen den Kolabäumchen; 
später können Leguminosen oder andere Ernährungsfrüchte als 
Zwischenkulturen gebaut werden. Selbstredend erfordern dieselben, 
wie auch die Bananen, entsprechende Düngung. Auch die Kola- 
bäume, von denen mir Analysen leider nicht bekannt sind, dürften 
etwa der gleichen Ersatzdüngung bedürfen wie Kaffee- und Kakao- 
bäume. 

Das Wachstum der Kolabäume ist ein schnelles; unter .günstigen 
Verhältnissen haben sie in 6 Jahren 5 bis 6 m Höhe erreicht; im 
4. bis 5. Jahre beginnt die Blüte, aber erst im 8. bis 10. Jahre der 
Vollertrag, der bis zum 50. Jahre anhalten soll. Durch gute Pflege 
lassen sich zweifellos die Erträge wie die Lebensdauer steigern; 
nächst der Düngung sollte man namentlich der sachgemäßen 
Beschneidung seine Aufmerksamkeit zuwenden, was schon deswegen 
richtig erscheint, weil das Fruchtholz vorwiegend altes Holz ist. 

Je nach der Regenverteilung blüht der Baum mehr gleich- 
mäßig das ganze Jahr hindurch, oder periodisch, zumeist sind eine 
oder mehrere Hauptblütezeiten und dementsprechende Haupternte- 
zeiten zu unterscheiden. 

Ernte. Da nicht Vollreife Samen geringwertiger sind, ist die 
Ernte reifer Früchte wesentlich. Die reifen Früchte färben sich 
gelblich bräunlich und beginnen sich an der Bauchnaht zu öffnen, 
so daß die Samen sichtbar werden. 

Die Früchte läßt man einige Tage liegen, damit die Samen- 
baut erweicht, dann wird durch Waschen mit einem Wasserstrahl 
Fruchtfleisch und Samenhaut entfernt. Zum frischen Versand 
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werden dann die gewaschenen Nüsse nach dem Abtropfen in große,, 
grüne Blätter gewickelt und in Säcke oder Körbe gepackt* 
Wäscht man dieselben jeden Monat mit frischem Wasser ab und 
hüllt sie in frische Blätter, so sollen sie sich 8 bis 10 Monate halten^, 
ohne Umpacken halten sie sich 3 bis 4 Monate, wenn man für 
genügende Feuchthaltung der Blätter sorgt. In Westindien werden 
die gewaschenen Nüsse vielfach mit einem Tuche abgerieben und 
an der Sonne oder bei künstlicher Wärme getrocknet, auch werden, 
von Manchen die Nüsse vor dem Trdcknen in dünne Scheiben 
geschnitten. 

Die Anwendung von Maschinen zum Enthülse» und Trocknen 
bürgert sich in Westindien mehr und mehr ein. Beim künstlichen 
Trocknen soll man mit einer Anfangstemperatur von 60° C. beginnen 
und die Temperatur allmählich auf 100° C. steigen lassen. 

Zur Konservierung werden die Nüsse in Gruben abwechselnd 
mit grünen befeuchteten Blättern geschichtet und mit Erde bedeckt. 
Vorheriges sorgfältiges Auslesen, sowie Schutz vor Insekten ist 
erforderlich ; alle Nüsse, die Spuren von Insektenstichen oder Schimmel 
zeigen, sind auszulesen. 

Der Ertrag volltragender Bäume beläuft sich unter günstigen 
Verhältnissen auf 3000 bis 5000 Nüsse pro Baum und Jahr, 
entsprechend etwa einem Gewichte von 90 bis 150 kg frischer, oder 
45 bis 60 kg trockner Nüsse. 

Die Rentabilität der Pflanzung ist da, wo die Wachstums- 
bedingungen günstige sind, wesentlich vom Marktpreise der Nüsse 
abhängig. Westindische Pflanzer sind der Ansicht, daß, wenn der 
Kolanußpreis nur die Hälfte des Kaffeepreises erreiche, die Kola- 
pflanzung die einträglichere sei. 



Der Tee. 

Typen und Varietäten. Von der den Ternstroemiaceae 
gewöhnlich zugezählten oder doch ihnen nahestehenden Gattung Thea 
werden drei verschiedene Formen unterschieden; jedoch ist es nicht 
nur zweifelhaft, sondern geradezu unwahrscheinlich, daß dieselben 
verschiedenen Arten entsprechen. Thea assamica, welcher möglicher- 
weise als die Stammpflanze der beiden andern zu betrachten ist, ist 
in der Landschaft Assam am Südabhange des Himalaya heimisch. 
Der Assamtee entwickelt sich dort als ein stattlicher, immergrüner 
Baum von 7 bis 15 m Höhe und noch höher, seine lanzettenförmigen 
Blätter sind heller grün gefärbt, zarter und größer als die der beiden 
anderen Formen, sie haben eine Länge von 12 bis 22 cm, die Breite 
beträgt etwa 1 / 3 der Länge, sie endigen in einer langen Spitze. Die Blätter 
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der zweiten Form Th. viridis sind dicker und lederartiger, dunkler 
gefärbt, ebenfalls lanzettlich, aber kürzer zugespitzt und nur 8 bis 
12 cm lang; der Baum ist schwächer im Wüchse als der vorige. 
Noch schwachwüchsiger ist die dritte Form, Th. bohea, deren leder- 
artige, dunkle Blätter von eirunder Form sind und nur 3 bis 5 cm 
Länge bei etwa halber Breite besitzen. Die beiden letztgenannten 
Blattformen konnte ich wiederholt an derselben Pflanze beobachten, 
sie sind daher wohl nur als Varietäten aufzufassen; sie kreuzen sich 
leicht sowohl miteinander wie mit der morphologisch mehr ab- 
weichenden Th. assamica, und es werden Hybriden vielfach gezüchtet. 

Die weißen Blüten sitzen zu 2 oder 3, selten in größerer 
Anzahl in den Blattachseln auf älterem Holze. Die Frucht ist eine 
holzige dreifächerige Kapsel, welche in jedem Fache einen kugel- 
runden, eiweißlosen Samen enthält, bestehend aus zwei dicken halb- 
kugeligen Keimblättern und dem kurzen Embryo; oft verkümmern 
ein oder zwei Fächer. Die Samen enthalten 37,5o/o Fett. 

Aus den Blättern der drei genannten Formen kann man sowohl 
Brauntee wie Grüntee herstellen. Wohl eignen sich je nach den 
Wachstumsbedingungen die Blätter in einem Falle besser zur Grüntee-, 
im andern besser zur Braunteebereitung, jedoch ist die früher 
verbreitete Ansicht, daß Th. viridis nur zur Grünteebereitung, Th. 
bohea nur zur Braunteebereitung sich eigne, eine irrige; freilich 
wird in den Distrikten China's und Japan's, welche hauptsächlich 
Grüntee liefern, vorwiegend Th. viridis, in denen, welche haupt- 
sächlich Brauntee liefern, vorwiegend Th. bohea angebaut; jedoch 
ist das nicht ausschließlich der Fall. Die Blätter der vorwiegend 
in Indien angebauten Th. assamica werden zum beiweitem größten 
Teile zu Brauntee verarbeitet, schon weil die Nachfrage nach Brauntee 
weit größer ist als nach Grüntee; es läßt sich aber auch Grüntee 
aus denselben bereiten. 

Klima. Schon die Heimat des Tee (etwa 25 bis 29° N. Br.) 
weist denselben als eine seiner Natur nach subtropische Pflanze aus; 
auch die ältesten Kulturgebiete, China und Japan, gehören der 
subtropischen Zone an. In China erstreckt sich der Teebau vom 
Wendekreise bis wenig über den 30. Breitegrad hinaus; in Japan 
ist seine Polargrenze an der Ostküste der 36. Breitegrad, an der 
daselbst besonders im Sommer in höheren Breiten etwas wärmeren 
Westküste der 38. Breitegrad. Daselbst beträgt das Temperatur- 
mittel des kältesten Monat (Januar) 1,2° C; an etwa 80 Tagen, 
zuweilen auch öfters sinkt das Thermometer unter 0° C, doch 
ist der Frost meist nur gelinde, allerdings kann die Temperatur in 
besonders kalten Wintern wohl einmal auf —9° C. sinken, aber 
nur auf kurze Zeit; an der Westküste liegt mehrere Monate hindurch 
ziemlich hoher Schnee, während die Ostküste Japans in 36° Breite 
in der Eegel nur im Februar mäßigen Schneefall erhält. Im April 
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beträgt das Temperatarmittel etwa 10° G. und steigt dann allmählich, 
bis im Juli und August ein solches von 24 bis 25° C. erreicht ist, 
dann sinkt die Temperatur wieder bis zum Oktober auf 15° C, bis 
zum November auf 9° C. 

Der Tee ist demnach ziemlich winterhart, ein milder Winter, 
welcher das Wachstum mehrere Monate hindurch unterbricht, wie 
es in vielen subtropischen Ländern herrscht, scheint ihm sogar 
zuzusagen, wenn nur im Frühjahr einsetzende, kräftige Sommerregen 
eine reichliche Blattproduktion ermöglichen. In den Teebaudistrikten 
Japan's fallen etwa 150 cm Regen, häufig mehr, selten etwas 
weniger; von dieser Regenmenge fällt etwa Vs * m Frühling (März, 
April, Mai), 40 bis 50o/o im Sommer und Herbst und nur 10 bis 
12o/o im Winter. Für die subtropischen Gebiete mit Winterregen 
paßt der Teebau entschieden nicht. 

Der Tee gedeiht auch in den Tropen überall da, wo ihm 
reichliche Niederschlagmengen geboten werden, in der tropischen 
Ebene werden dann zwar große Blattmengen, jedoch von geringer 
Qualität geerntet; weit besser eignet er sich als tropische Höhen- 
pflanze; als solche wird er auch vorwiegend angebaut auf Java, 
Ceylon und in Indien bis 2000 m Meereshöhe und darüber hinaus, 
wo ihm ein Temperaturmittel von nur 15° C. und weniger geboten 
wird. Die höchsten Pflanzungen am Himalaya liegen nach der 
Angabe Schulte's im Hofe in nahezu 2200 m Höhe. Die Erträge 
nehmen mit der Meereshöhe an Menge ab, es wird aber in höheren 
Lagen ein besserer Tee geerntet. In tiefen Lagen unter 300 bi& 
350 m Meereshöhe dürfte der Teebau im engeren Tropengürtel nicht 
angezeigt sein. 

In den Tropen, wo das Wachstum das ganze Jahr hindurch 
nicht unterbrochen wird, erfordert der Teebau selbstredend noch 
größere Niederschlagmengen in möglichst gleichmäßiger Verteilung 
als in den Subtropen; je tiefer die Lage, desto mehr Regen ist 
erforderlich. Wo weniger als 200 cm Regen fallen und wo längere, 
ausgesprochene Trockenzeiten sich finden, verspricht der Teebau 
keinen Erfolg. Westjava, Ceylon, z. T. das tropische Indien haben 
sich als für den Teebau geeignete Länder erwiesen, auch das Küsten- 
gebiet von Kamerun und von Neu Guinea dürfte für den Teebau 
sehr wohl geeignet sein. Für den Anbau in den Tropen sind wohl 
Th. assamica oder wenigstens Hybriden derselben mit den anderen 
beiden Teeformen am besten geeignet, diese (Th. viridis und Th. 
bohea) eignen sich besser für die Subtropen, sie werden ausschließlich 
in China und Japan angebaut; möglicherweise sind sie den ihnen 
dort gebotenen Wachstumsbedingungen entsprechend, veränderte 
Varietäten der Ersteren. 

Boden. Wenngleich die Mengen an Pflanzennährstoffen, 
welche, in einer Teeernte enthalten sind, recht bedeutende sind, so 

Fesca, Der Pflanzenbau. 17 
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stellt doch der Tee geringere Ansprüche an den Boden als der Kaffee; 
wird doch beispielsweise auf Ceylon auf Böden, auf denen der Kaffee 
nicht mehr gedeihen will, schon seit einer Eeihe von Jahren Tee 
mit Erfolg angebaut; immerhin soll der Boden so nährstoffreich sein, 
daß Ersatzdüngung für die entzogenen Ernten mit langsam wirkenden 
Düngemitteln genügt. Der Tee verlangt aber einen hinreichend 
tiefgründigen Boden, der frei von stagnierendem Grundwasser ist; 
gegen Letzteres ist der Tee sehr empfindlich. Die physikalische 
Bodenbeschaffenheit ist ungemein wichtig; der Tee verlangt einen 
gut durchlüfteten Boden, der aber zugleich, überall da wo die 
Niederschläge nicht sehr gleichmäßig fallen, oder durch Bewässerung 
ersetzt werden, eine hohe Wasserkapazität besitzen muß. Gute 
Teeböden Japans, welche dort in meinem Laboratorium untersucht 
wurden, enthielten im gesetzten Zustande bei voller capillarer Wasser- 
aussättigung 30 bis 40o/o Wasser und 20 bis über 30°/o Luft. Böden 
mittlerer Bindigkeit in geneigter Lage sagen dem Tee am besten zu. 

Fortpflanzung. Die Fortpflanzung des Tee erfolgt durch 
Samen; man hat für die Beschaffung guten Samens einer für die 
örtliche Lage geeigneten Varietät Sorge zu tragen; für die tieferen 
Lagen der Tropen ist der assamische Tee, für die Subtropen der 
chinesische Tee am besten geeignet; für kühlere Höhenlagen in den 
Tropen empfehlen sich Hybriden beider Formen. Da die einzelnen 
Varietäten sich hinsichtlich der Schnellwüchsigkeit unterscheiden, so 
stellen sie an das Beschneiden verschiedene Anforderungen, auch 
verhalten sich die Blätter beim Fermentieren und Trocknen ver- 
schieden; bei Anpflanzung verschiedener Varietäten ist daher die 
Pflege der Pflanzung erschwert, und es kann eine gute Teequalität 
nicht erzeugt werden. 

Zur Samenzucht stellt man die Pflanzen weiter als zur Blatt- 
produktion, man schneidet die Bäume nicbt zurück, sondern läßt sie 
durchwachsen; bei der starken Neigung zur Hybridation dürfen 
andere Varietäten nicht in der Nähe der Samenbäume stehen. Zu 
junge Bäume liefern einen minderwertigen Samen, derselbe sollte 
nur von mindestens 8 Jahre alten Bäumen entnommen werden. Man 
eintet die Früchte und läßt sie im Schatten nachreifen, bis sie 
aufspringen. 

Die Teesamen besitzen keine überhöhe Keimkraft und verlieren 
dieselbe bald; man soll daher dieselben möglichst bald nach der 
Ernte, in den Subtropen im nächsten Frühling säen. Von gutem, 
frischem Samen keimen etwa nur 90o/o, von schlechtem kaum 10o/o, 
im Mittel etwa 50o/o. Nach Semler wiegei\ 750 Samen 1 kg, welches 
daher im Mittel nur 375, im günstigsten Falle 675 Pflanzen liefert. 
Bis zur Aussaat soll man die Samen in trockenem Sande aufbewahren ; 
der Versand erfolgt wie der aller Samen am besten in Holzkohien- 
palver. 
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Man sät entweder anf den direkten Standort oder anf Saatbeete. 
Bei direkter Saat sät man drei Samen anf jede Pflanzstelle nnd 
entfernt die schwächeren, sobald die Pflanzen 20 bis 30 cm Höhe 
erreicht haben; jedoch gehen die jungen Pflanzen leicht durch 
Insektenfraß zu Grunde, daher verdient die Aussaat auf Saatbeete 
den Vorzug. Dieselben werden an einem, nicht zu sehr der Sonne 
ausgesetzten Orte auf nicht zu armen, humosen Boden, der gut 
gelockert und geklärt, erforderlichen Falles mäßig zu düngen ist, 
angelegt. Je nach Großwüchsigkeit der Varietät und je nachdem 
man früher oder später verpflanzen will, bringt man die Samen in 
10, 15 oder 20 cm Abstand im Quadrat in seichte Furchen, je nach 
der Bindigkeit des Bodens 2 bis 5 cm tief. Das Saatbeet muß 
hinreichend bewässert werden; um es gleichmäßig feucht und in 
kühlen Lagen, um es zugleich warm zu halten, bedeckt man dasselbe 
mit etwas Laub oder Gras, welches beim Erscheinen der Pflanzen, 
was nach 40 bis 50 Tagen erfolgt, entfernt werden muß. Das 
Vorkeimen der Samen in feuchtem Sande oder zwischen feuchten 
Kokosmatten empfiehlt sich nur bei Saat auf dem direkten Standort 
oder bei geringwertigem Saatgute. Auch wird empfohlen, alte Samen 
einen Tag in lauwarmem Wasser einzuquellen, dem ein Teelöffel 
Kampher pro 1 zugesetzt ist. Die Aussaat in Töpfen oder Körben 
dürfte bei dem großen Bedarf an Pflanzen zumeist zu kostspielig sein. 

Das Verpflanzen geschieht in den Tropen zumeist schon 
nach 5 bis 7 Monaten, wenn die jungen Assamteepflanzen eine Höhe 
von 15 bis 20 cm erreicht haben, vielfach verpflanzt man auch 
10 bis 12 Monate, 18 Monate oder auch 2 Jahre alte Pflanzen; da 
jedoch der Tee das Verpflanzen im jugendlichen Alter am besten 
verträgt, so empfiehlt sich möglichst frühe Pflanzung, nur die 
Fehlstellen sollte man durch den übrigen möglichst gleichalterige 
Pflanzen ergänzen. Die Pflanzzeit ist in den Tropen die Regenzeit, 
in den Subtropen der Frühling. In Japan sät man zumeist direkt 
auf den Standort, die in Saatbeeten gezogenen Pflanzen werden 
dort gewöhnlich erst im Alter von drei Jahren verpflanzt. 

Die Pflanzweite schwankt je nach Varietät, Boden, Höhenlage 
und Steilheit des Terrains zwischen 1 bis höchstens Vl 3 m im 
Quadrat, es kommen etwa 6000 bis 10000 Pflanzen auf das Hektar; 
je großwüchsiger die Varietät, je wärmer die Lage, je fruchtbarer 
der Boden, je steiler das Gelände, um so weiter ist zu pflanzen. 
Man soll nicht weiter pflanzen als erforderlich ist, um das Pflücken 
der Blätter bequem verrichten zu können. Besonders im steilen 
Gelände zieht man die Sträucher auch als Hecken in lv* bis 2 m 
Abstand. Die Hecken müssen dann in die Richtung der Horizontale, 
senkrecht zum steilsten Gefälle angelegt werden, um das Abschlemmen 
des Bodens durch den Regen möglichst zu verhüten. 

17* 
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Die Pflanzlöcher werden in der bei Baumpflanzungen allgemein 
üblichen Weise vorher ausgegraben, auf weniger fruchtbarem Boden 
vermischt man die Füilerde mit etwas Corapost, beim Verpflanzen 
ist das Entblößen der Wurzeln möglichst zu vermeiden. Eingegangene 
Pflanzen sind in den ersten Jahren baldmöglichst durch annähernd 
gleichalterige Pflanzen zu ersetzen. Größere Pflänzlinge müssen 
vor dem Verpflanzen zurückgeschnitten werden. 

Wasserfurchen und Gräben sind in geneigtem Gelände in der 
Richtung der Horizontale nach Bedürfnis zu ziehen, sie sollen nicht 
nur der Entwässerung, sondern auch alB Schlammfänge dienen. Auf 
Java gräbt man zwischen je zwei bis vier Sträuchern Gruben von 
50 bis 100 m Länge, 20 bis 30 m Breite und 30 bis 40 m Tiefe;*) 
dieselben nehmen bei starken Regenfällen außer dem Schlamm auch 
einen Teil des an der Oberfläche abfließenden Wassers auf, welches 
den Sträuchern dann in trockener Zeit zugute kommt; sie dienen 
zugleich zur Aufnahme des Unkrauts und der Zweige vom Beschneiden, 
welche in den Gruben verrotten. Mindestens alijährlich, vielfach 
öfter, zuweilen alle sechs Wochen werden die Gruben neu ausgegraben 
und dabei etwas verlegt, auf diese Weise werden der Pflanzung 
ständig Nährstoffe zugeführt, die sonst verloren würden. 

Pflege. Um möglichst große Blattmassen zu ernten, zieht 
man den Tee als Strauch von V« bis 1 m Höhe, oder auch wohl 
etwas höher. Sachgemäßes Beschneiden ist für die Pflege des Tee- 
strauches das erste Erfordernis. Manche schneiden schon die jungen 
Pflanzen, sobald sie sich nach dem Verpflanzen wieder gekräftigt 
haben, 10 bis 20 cm über dem Boden ab, zumeist läßt man jedoch 
den Pflänzling die ersten IV* bis 3 Jahre wachsen; je nach Varietät, 
Klima und Boden, hat er dann eine Höhe von 1 bis lv* m erreicht; 
die Sträucher werden dann in den Tropen in tieferen Lagen alljährlich, 
in hohen Lagen alle 2 V* Jahre zurückgeschnitten. Je nachdem man 
den Strauch höher oder niedriger hält, schneidet man ihn zuerst 30 bis 
40 cm über dem Boden zurück; das nächste Zurückschneiden erfolgt 
5 bis 6 cm höher und so fort, bis der Strauch zu hoch wird 
— höher als 1 m, wohl höchstens IV» m läßt man den Strauch 
nicht werden — man schneidet ihn dann wiederum aut 40 bis 50 cm 
zurück, und fährt dann mit dem allmählich höheren Zurückschneiden 
in den entsprechenden Zeitabständen weiter fort. Beim Beschneiden 
gibt man dem Strauche oben eine gewölbte Form, dünnt die zu 
dichten Zweige aus und beseitigt das abgestorbene Holz sowie das 
ältere Fruchtholz, welches doch nur geringe Blattmengen liefert, 
und durch Blüten und Fruchtbildung den Strauch unnötig schwächen 
würde. Die geeignete Zeit für das starke Zurückschneiden ist die 



*) Die Anlage derartiger Gruben dürfte sich für alle perennierenden 
Baum- und Strauchpflanzungen empfehlen. 



— 261 — 

trockene Jahreszeit, wo besonders im Beginn derselben die Saft- 
zirkulation im Holze am schwächsten ist. Das Zurückschneiden der 
Teesträucher im subtropischen Japan wird bei Besprechung der Ernte 
erläutert werden. 

Lockerung des Bodens vermeidet man möglichst auf steilem 
Gelände, man lockert dann nur den nach starken Regen verschlämmten 
Boden; auf sehr leichtem Boden ist das Lockern auch in der Ebene 
nicht erforderlich, jedoch auf schwerem Boden, und stets wenn sich 
Krustenbildung zeigt, da der Tee einen gut durchlüfteten Boden 
verlangt. Beinhalten von Unkraut ist in jedem Falle erforderlich. 

Beschattung wird den älteren Teesträuchern nur ausnahms- 
weise gegeben. In tiefen Lagen in den Tropen pflanzt man wohl 
Grevillea oder andere Schattenbäume in weiten Abständen (100 bis 
200 m), die zugleich als Windbrecher dienen. Die jungen Pflänzlinge 
schützt man häufig, bis sie angewachsen sind, durch beigesteckte 
Palmwedel vor zu starker Besonnung. In Japan gewinnt man 
vielfach sehr theinreiche, überhaupt stickstoffreiche Blätter dadurch, 
daß man die Sträucher 2 bis 3 Wochen vor der ersten Ernte mit 
einem Bambusgestelle umgibt, welches oben und an den Seiten mit 
Matten bedeckt ist. Der Theingehalt der in Dunkelheit gewachsenen 
Blätter betrug nach einer in Komaba (Tokio) ausgeführten Analyse 
4,53o/o, der im Lichte gewachsenen Blätter 3,78o/o; der Gesamtgehalt 
an Stickstoff 7,38o/o resp. 6,94o/o. 

Düngung. Über die stoffliche Zusammensetzung frisch 
geernteter Teeblätter liegen wenig vollständige Untersuchungen vor. 
Gute Anhalte gewähren die Analysen japanischer Teeblätter von 
0. Kellner und seinen Mitarbeitern, welche ein Jahr hindurch mit 
von denselben Sträuchern in 14 tägigen Abständen geernteten Blättern 
ausgeführt wurden. Da die Blätter zur Teegewinnimg in Japan haupt- 
sächlich nur von Mitte Mai bis Ende Juni geerntet werden, so führe ich 
nur die Gehalte an wichtigen Nährstoffen der während dieser Zeit 
geernteten Blätter, das Mittel aus diesen Zahlen und, zum Vergleiche, 
die Zusammensetzung alter, am 30. November geernteter Blätter an. 

Es enthielten die frischen Blätter in 1000 Teilen: 



* 


1 


11 


in 


IV 


V 


VI 


Geerntet am: 


15. Mai 


30. Mai 


15. Juni 


30. Juni 


Mittel ans 
I bis IV 


30. Novb. 


Wasser 


768,3 


757,8 


786,1 


708,5 


765,1 


609,7 


Stickstoff 


11,40 


9,40 


7,81 


9,53 


9,53 


9,69 


Asche*) 


10,90 


11,53 


10,44 


14,45 


11,83 


21,21 


Kali 


5,10 


5,33 


4,34 


5,46 


5,05 


3,39 


Kalk 


1,30 


1,72 


1,84 


3,18 


2,01 


-5,97 


Magnesia 


0,96 


1,04 


1,21 


1,69 


1,22 


3,55 


Phosphorsäure 1,81 


1,79 


1,43 


1,92 


1,74 


2,15 



*) Unter den übrigen hier nicht erwähnten Mineralbestandteilen ist 
auch Magnan zu nennen, von welchem die Teeasche IV« bis 2o/o enthält. 
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Die jungen Blätter sind demnach wasserreicher, stickstoffreicher 
und reicher an Kali als die alten, welche mehr Gesamtasche, mehr 
Kalk, Magnesia und Phosphorsäure enthalten. Überwinterte Blätter 
zeigten nach der hier nicht angeführten Analyse die annähernd 
gleiche Zusammensetzung der im Herbst geernteten Blätter. Ander- 
weitige Analysen frischer Blätter liegen nicht vor, jedoch ergeben 
die vorliegenden Analysen lufttrockener Blätter nach Umrechnung 
auf einen Wassergehalt von 75o/o mit den obigen wohl recht über- 
einstimmende Zahlen. 

Für Ersatzdüngung dürften demnach die in Kolumne Y 
angeführten fettgedruckten Zahlen eine genügende Grundlage gewähren; 
diese Nährstoffmengen in kg wären pro 1000 kg geernteter Blätter 
dem Boden zuzuführen. Zu annähernd gleichen Zahlen über die 
Bodenerschöpfung durch den Teebau gelangte Hughes auf Grund 
von Analysen von marktfertigem Ceylon-Tee, wobei zu beachten ist, 
daß die frischen Blätter etwa 25o/o Tee liefern. Marktfertiger Ceylon- 
Tee enthält nach Hughes pro 1000 : 45 Stickstoff, 22 Kali, 2,5 Kalk, 
8 Phosphorsäure; demnach frische Blätter (*/ 4 obiger Mengen) 
11,25 Stickstoff, 5,5 Kali, 0,625 Kalk, 2,0 Phosphorsäure. 

Selbstredend müssen außerdem die abgefallenen alten Blätter 
sowie das beim Beschneiden abfallende Holz dem Boden einverleibt 
werden. Vollständige Analysen des Holzes sind mir nicht bekannt. 
Nach Analysen von Schriddl von Java-Teeblättern und Holz 
enthalten die Aschen: 

Blätter 37,8 Kali, 29,0 Kalk, 1,3 Magnesia, 16,0 Phosphorsäure. 

Holz 248 „ 27,1 „ 0,9 „ 19,6 

Exakte Düngungsversuche*) liegen noch nicht vor; nach den 
vorliegenden Erfahrungen verdienen langsam wirkende organische 
Dünger den Vorzug vor konzentrierten Düngern, welche leicht nach- 
teilig auf die Blattqualität wirken können; besonders zu reichliche 
Phosphorsäurezufuhr ist zu vermeiden. Außer gutem Compost sind 
guter Stalldünger (etwa 10 Dz pro 1000 kg Blatternte) oder Öl- 
kuchen (je nach Qualität IV» bis 2 Dz pro 1000 kg Blatternte) 
sehr empfehlenswerte Düngemittel. 

Die Ernte. Die ersten Ernten liefern die Teesträucher in 
den Tropen im dritten, auch wohl schon im zweiten Jahre, in den 
Subtropen (Japan) im Alter von 3 bis 5 Jahren. Die Vollerträge 
werden in Japan etwa im 10. Jahre erreicht, nehmen bei ungünstigen 
Wachstumsbedingungen bereits im Alter von 15 Jahren ab, können 
aber auch unter günstigen Verhältnissen bis zum 35., ja bis zum 
70. Jahre auf der Höhe bleiben; in der Provinz Omi wurden mir 



*) Die wenigen in der Litteratur angeführten Versuche sind als 
exakte nicht zu bezeichnen. 
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Teesträucher gezeigt, die 300 Jahre alt sein sollten. Auf Ceylon 
werden selbst in Höhenlagen von etwa 2000 m (Newara Elliya) die 
Vollerträge bereits im 6. bis 7. Jahre erreicht, und ist bei den teil- 
weise über 30 Jahre alten Pflanzungen ein Rückgang nicht bemerkt 
worden; in Westjava nehmen nach mir von Herrn G. Hundt in 
Parakansalak gemachten Mitteilungen die Erträge bis zum Alter 
von 20 bis 30 Jahren zu und dann allmählich ab, jedoch liefern 
häufig 60 Jahre alte Pflanzungen noch recht befriedigende Erträge. 




In Japan findet die erste Ernte der Teeblätter etwa Mitte 
Mai statt, im Süden etwas früher als im Norden, die zweite, etwa 
nur halb so große Ernte ungefähr einen Monat später, es wechseln 
jedoch Erträge wie Erntezeiten, je nach Jahreswitterung erheblich. 
Nach der zweiten Ernte werden die Sträucher beschnitten, und es 
findet dann in regenreichen Sommern noch eine Ernte junger Blätter 
statt; alte vorjährige Blätter zur Bereitung geringwertiger Teesorten 
für den eignen Gebrauch erntet man im Spätsommer nicht gerade 
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selten. Sobald die Sträucher den Vollertrag erreicht haben, werden 
sie gewöhnlich sehr tief zurückgeschnitten. 

In Nordindien, wo wohl zumeist die ertragreichere Th. assamica 
angebaut wird, wird die Ernte nur durch die Wintermonate Dezember 
bis März Unterbrochen, am Stidabhange des flimalaya erntet man 
von Mitte März, spätestens Mitte April bis zum November. 

In den Tropen wird die Ernte nur durch die Trockenzeit 
unterbrochen; wo eine ausgesprochene Trockenzeit nicht eintritt, wie 
in Westjava und in den Gebirgslagen Ceylons, wird das ganze Jahr 
hindurch geerntet; freilich erntet man in der niederschlagreichen 
Zeit größere Blattmengen als in der niederschlagärmeren. Den 
chinesischen Tee pflückt man in Zeitabständen von 30 bis 40 Tagen, 
den produktiveren Assamtee in Zeitabständen von 8 bis 10 Tagen; 
um die Sträucher zu schonen, pflegt man jedoch nach dem ersten 
Pflücken, sowie nach jemaligem Zurückschneiden erst nach 40 bis 
50 Tagen wieder zu ernten. 

Je jünger die Blätter, desto feiner ist der aus ibnen hergestellte 
Tee; man bezeichnet (vgl. die beistehende Abbildung): die jüngste 
Blattknospe A als Blüten-Peko, die zweite Blattknospe B als Orange- 
Peko, das oberste Blatt C als Peko, das zweite und dritte Blatt 
D und E als Souchong, das vierte als Congou und das fünfte als 
3ohea. Das Einzelpflücken der oberen Blattknospen führt man, 
weil zu umständlich, nur selten aus, gewöhnlich pflückt man dieselben 
gemeinschaftlich mit dem ersten Blatte zur Herstellung von Peko- 
Tee, den man später durch Sieben in verschiedene Qualitäten und 
Größen trennt. Da auf dem Exportmarkt nur die feineren Tee- 
qualitäten lohnende Preise erzielen, so pflückt man zur Zeit zumeist 
nur die drei, höchstens vier oberen Blätter; nur vor dem Zurück- 
schneiden entnimmt man den zu entfernenden Zweigen die sämtlichen 
jungen Blätter. Vom untersten der gepflückten Blätter darf, wie 
dies die Abbildung zeigt, nur 8 / 4 seiner Länge gepflückt werden, 
etwa V 4 muß dem Strauche gelassen werden, damit sich in der 
Blattachsel neue junge Triebe entwickeln können. 

Der Ertrag volltragender Sträucber ist je nach Wachstums- 
bedingungen sehr verschieden. In den tieferen Lagen der Tropen 
wird bedeutend mehr geerntet als in den Höhenlagen, jedoch ist 
der Höhentee von weit besserer Qualität und wird höher bezahlt. 
In Westjava erntet man in 300 bis 350 m Meereshöhe etwa 4000 
bis 5000 kg frische Blätter p. ha, was bei einer Ausbeute von 20 bis 
25o/o etwa 850 bis 1000 kg marktfertigem Tee entspricht; in 1000 bis 
1200 m Höhen erntet man nur 1600 bis 3000 kg Blätter entsprechend 
400 bis 600 kg Tee p. ha. Auf Ceylon und in Indien erntet man 
im Durchschnitt wohl etwas weniger als in Westjava. Die Blatt- 
ernten sind selbstredend in der feuchten Jahreszeit reichlicher als 
in der trockenen, die wasserreichen Blätter ergeben aber auch eine 
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geringere Ausbeute als die wasserarmeren. Im subtropischen Japan 
werden im Mittel etwa 2250 kg Blätter p. ha geerntet, auf den 
besten Pflanzungen freilich bis 10000 kg; die Ausbeute dieser 
saftigen, nur im Frühsommer geernteten Blätter beträgt allerdings 
nur 20o/o, während man in den Tropen meist wohl 25o/o Ausbeute 
hat; der Teeertrag p. ha in Japan stellt sich danach auf 450 bis 
2000 kg p. ha. 

Die Teebereitung. Die beiden Teesorten Brauntee oder 
schwarzer Tee und Grüntee lassen sich aus allen botanisch unter- 
schiedenen Typen des Teestrauches herstellen, freilich dient in China 
und Japan Th. viridis vorwiegend zur Herstellung von Grüntee, 
Th. bohea zur Herstellung von Brauntee, jedoch scheint dies nicht 
ausschließlich der Fall zu sein; wahrscheinlich sind die beiden Formen 
ja auch nur Kultur- oder Standortsvarietäten. Tatsache ist, daß 
man in Japan die zur Grünteeherstellung dienenden Sträucher, die 
sich dann wenig zu Brauntee eignen, kräftiger düngt. Indien, wo 
vorwiegend Th. assamica oder Hybriden gebaut werden, produziert 
fast ausschließlich Brauntee. 

Bei der Braunteebereitung verfährt man folgendermaßen: 

Abwelken. Die frisch gepflückten Blätter werden gewöhnlich 
Nachmittags in die Fabrik abgeliefert; man läßt sie dann über 
Nacht und frühmorgens, womöglich innerhalb der Gebäude abwelken. 
Auf Ceylon bringt man dieselben in einen gut ventilierten Kaum 
auf in 20 bis 35 cm Abstand übereinander gespannte Matten 
oder Drahtnetze; das Abwelken dauert bei trocknem Wetter 
24 Stunden, bei feuchtem Wetter bis 3 Tage. Das Abwelken hat 
den Zweck, die Blätter zum Rollen geeignet zu machen, sie dürfen 
weder spröde noch elastisch sein, sie müssen schlaff sein und sich 
leicht biegen lassen ohne zu zerbrechen oder ihre frühere Form 
wieder anzunehmen. Der Wasserverlust soll etwa 25<>/o betragen^ 
daher darf die Temperatur nicht zu hoch steigen, sie soll 42° C. 
nicht übersteigen, sie dürfen weder zu dick noch zu dünn gestreut 
werden (etwa 1 qm Fläche p. 3 / 4 kg Blätter). Das Abwelken an 
der Sonne (etwa 1 Stunde lang), wie man es in Japan vielfach vor- 
nimmt, bedarf jedenfalls großer Vorsicht. 

Rollen. Die abgewelkten Bätter werden gerollt, um ihnen 
die beliebte gedrehte Form zu geben, besonders aber um die Zellen 
zu zerreißen, um bei der nachfolgenden Fermentation den Saft mehr 
mit der Luft in Berührung zu bringen. Das Rollen geschah früher 
stets mit der Hand; die auf einer Bambusmatte oder sonst geeigneter 
Unterlage gebreiteten Blätter wurden mit der Hand unter anfangs 
schwächerem, allmählich stärker werdenden Drucke in kreisförmiger 
Bewegung so lange hin und hergerollt, bis der Saft an die Ober- 
fläche tritt. In der Neuzeit bedient man sich mehr und mehr Teeroller 
mit Handbetrieb oder Kraftbetrieb; dieselben bestehen aus einem 
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weiten Kasten, in welchen die abgewelkten Blätter gefüllt werden, 
und der auf einer mit einer Anzahl Querleisten versehenen Tisch- 
platte im Kreise umhergeführt wird; der Druck ist regulierbar. 
Das Bollen wird v» bis 1»/* Stunden fortgesetzt; Handroller rollen 
in dieser Zeit 15 bis 20 kg abgewelkter Blätter, große Roller, 
welche 2 V* bis 3 Pferdekräfte erfordern, bis 150 kg in dieser Zeit, 
während ein geübter Roller mit der Hand nur 30 bis 35 kg pro Tag 
rollen kann. 

Beim Rollen darf Saft überhaupt nicht oder doch nur wenig 
austreten, und soll sogleich wieder von den Blättern aufgesogen 
werden; daher darf der Druck nicht ein zu starker sein, auch steigt 
bei zu starkem Drucke die Temperatur zu hoch, dieselbe soll 
höchstens auf 35° C. steigen. Deswegen wird bei Verarbeitung 
größerer Blättermassen das Rollen vielfach nach 20 bis 40 Minuten 
unterbrochen; die zusammengeballten Blätter werden dann aufgelockert 
und gesiebt. Hierbei kühlen sich dieselben ab, und es werden zu- 
gleich die während des Rollens abgebrochenen Blütenknospen, die 
sogen, tips, welche ein längeres Rollen nicht bedürfen, abgetrennt. 

Fermentation. Zu diesem Zwecke formt man in Japan 
aus den gerollten Blättern Bälle von 10 bis 12 cm Durchmesser, 
bringt sie in einen flachen Bambuskasten, bedeckt sie mit einem 
weißen Tuche und stellt sie 40 bis 50 Minuten an einen sonnigen 
Ort; die Temperatur in den Bällen soll nicht über 40° C. steigen. 
Die Fermentation ist beendet, wenn die Hälfte der Blätter im 
Innern der Bälle eine rostrote Farbe angenommen hat, und die 
Hälfte noch grün ist ; es stellt sich dann der aromatische Teegeruch 
ein. Die Blätter werden dann zur Nachfermentation gesonnt, sie 
werden auf Strohmatten gebreitet, der Sonne ausgesetzt und häufig 
gewendet, wobei je nach der Intensität der Besonnung schneller 
oder langsamer, gewöhnlich im Verlaufe einer Stunde gleichmäßige 
Färbung eintritt. Bei bewölktem Himmel wendet man statt des 
Sonnens gelinde Ofenwärme an. Die nachfermentierten Blätter 
werden dann nochmals gerollt. 

Auf Java und in Indien breitet man die gerollten Blätter in 
flachen, etwa 1 Zoll dicken Schichten auf besonderen Gärungslagern 
aus und bedeckt sie vielfach mit nassen Tüchern; sobald die oberen 
Schichten Kupferfarbe zeigen, ist die Operation beendet ; die Blätter 
werden dann gewöhnlich kurze Zeit, etwa 5 Minuten, nachgerollt. 
Bei einer Temperatur von 35 bis 40° C. geht die Fermentation in 
45 bis 60 Minuten vor sich; bei niederer Temperatur ist mehr Zeit 
erforderlich. Auf der Pflanzung Parakansalak (Java) steigt in dem 
kühlen Gärungsraume (22 bis 23° 0) die Temperatur in den Blättern 
auf höchstens 30° C, es sind daselbst mehrere Stunden zur Fermen- 
tation erforderlich. Der Verlauf hängt jedenfalls von der Saftigkeit 
der Blätter und den vorhergegangenen Manipulationen, besonders 
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von der Zeit und dem Druck des Kollens ab. Bei Newara Elliya 
(Ceylon) werden die Blätter erst 40 Minuten, dann noch zweimal 
30 Minuten gerollt, und nach jedesmaligem. Bollen gesiebt und 
abgekühlt; die Fermentation findet dort bereits während des 
Kollens statt. 

Der Tee wird dann in einem Teeofen bei 77 bis 101° C. 
getrocknet, gesiebt, mit der Hand ausgelesen, überhaupt sortiert 
und verpackt. 

Die unterschiedenen Sorten sind auf den einzelnen Pflanzungen 
selbstredend verschieden. Auf der Pflanzung Edinburgh (Ceylon) 
wird der Tee durch Siebe folgender Maschenweiten wie folgt sortiert: 
1. Sieb 8 Maschen pro Qu. Zoll, auf dem Siebe verbleibt: brocken peko 
» » » » » » » peko 

» » » » » » » Souchon 

» • » * » Congou 

durch das Sieb fällt: Staub. 

Bei der Grünteebereitung*) läßt man die Blätter nicht 
abwelken und fermentieren, sondern es werden dieselben zunächst 
gedämpft. In Japan verfährt man folgendermaßen: Etwa 1 Pfund 
frische Blätter werden in ein flaches, mit einem ans Bambusstäben 
verfertigten Boden versehenes Holzgefäß gebracht, welches man auf 
einen mit einem Drahtsiebe bedeckten, halb mit Wasser gefüllten 
Kessel setzt, indem die Dämpfe entwickelt werden. Man bedeckt 
mit einem hölzernen Deckel und läßt die Dämpfe V* bis 1 Minute 
lang auf die Blätter einwirken. Die Temperatur auf dem Bambus- 
boden des Holzgefäßes soll etwa 80 bis 95° C. betragen. Die 
Operation ist beendet, sobald sich der charakteristische Teegeruch 
zeigt. Die Blätter müssen während der Operation einige Male 
durchgerührt werden, damit der Dampf gleichzeitig auf sie einwirkt. 
Zu schwach gedämpfte Blätter sind nicht genügend weich und 
brechen beim Bollen, auch hat der Tee ein schlechtes Aroma, über- 
dämpfte Blätter verlieren ihre grüne Farbe, sie nehmen eine gelbliche 
an und liefern einen schlechten Tee. Die gedämpften Blätter werden 
schnell abgekühlt, indem man sie auf einen Tisch oder eine Stroh- 
matte schüttet, und durch Wehen mit einem Fächer den Dampf 
vertreibt. Dann folgt Jas: 

Rollen und Dörren. Man bringt etwa 2 kg gedämpfte 
Blätter auf einen mit einem Holzrahmen versehenen Papierboden, 



*) Nach dem älteren Verfahren, das jetzt nur noch wenig angewandt 
wird, werden die Blätter in einer runden, eisernen oder hroncenen Pfanne 
unter Umrühren über Holzfeuer mäßig erwärmt. Sobald sie weich geworden 
sind — nach etwa 5 Minuten — werden sie auf einen mit einer Binsen- 
matte bedeckten Tisch geschüttet und dort mit der Hand gerollt. Erwärmen 
und Rollen muß 8 bis 9 mal wiederholt werden, dann sind die Blätter 
trocken, von gelblich olivengrüner Farhe und gut gerollt. (Gerösteter 
Grüntee.) 
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der vielfach einen Überzug von Stärke erhält, und setzt denselben 
auf einen mit glimmenden Kohlen geheitzten Lehmofen. Die Blätter 
werden nun mit den Händen bearbeitet, anfangs nur gelüftet 
und gleichmäßig verteilt, dann kräftig gerollt, wobei ein Zusammen- 
ballen der Blätter zu vermeiden ist. Sobald die Blätter den 
größten Teil ihrer Feuchtigkeit verloren haben, und dunkler 
gefllrbt und gedreht erscheinen, wird der Inhalt von drei Rahmen 
auf zwei verteilt und weiter gerollt; mit völler Kraft wird erst 
gerollt, wenn die Blätter ihre Klebrigkeit verloren haben. Die 
Temperatur auf den Papierboden soll 75 bis 86° C. betragen. 

Der ziemlich trockene Tee wird, nachdem der Staub abgesiebt 
ist, noch weiter bei 65 bis 75° C. so lange getrocknet, bis der 
Wassergehalt bis auf 3 bis 4o/o verschwunden ist, dann wird er 
sortiert, gesiebt und für den Export verpackt. 

Für den amerikanischen Exportmarkt wird der Grüntee 
gewöhnlich gefärbt; man bedient sich hierzu einer Mischung von 
3 bis 13 g Berlinerblau und 500 g Speckstein, von welcher man 
1 bis 10 g auf 5 Pfund Tee verwendet. Wenn auch die geringe 
Menge von Berlinerblau — höchstens 0,001% vom Teegewicht eine 
schädliche Wirkung nicht äußern kann, so sollte man doch vom 
Färben Abstand nehmen, oder einen anderen Farbstoff anwenden, 
da der Zusatz von giftigem Berlinerblau zu Nahrungs- und Genuß- 
mitteln in den Exportländern möglicherweise gesetzlich verboten 
werden kann. Die Qualität des Tee wird durch das Färben selbst- 
redend nicht geändert. 

Die Veränderungen des Teeblattes bei der Tee- 
bereitung sind von 0. Kellner und seinen Mitarbeitern in Komaba 
(Tokio) untersucht worden. Von einer größeren, gleichzeitig geernteten 
Blattmenge wurden 500 g frisch analysiert, je 1500 g zu Grüntee 
resp. Brauntee verarbeitet, das Gewicht der gewonnenen Teemengen 
festgestellt und dieselben dann ebenfalls der Analyse unterworfen. 
Die folgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung von 100 g wasser- 
freien Blättern und die Menge und Zusammensetzung der daraus 
hergestellten Teesorten, sowie die Abnahme resp. Zunahme an 
einzelnen Stoffen in o/o: 
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Wie aus den Zahlen ersichtlich, findet bei der Grüntee- wie 
bei der Braunteebereitung Stoffverlust statt, jedoch ist derselbe bei 
der Grünteebereitung geringer (1,36 o/o) als bei der Braunteebereitung 
(4,53 o/o). Die Verlaste erstrecken sich auf fast sämtliche Bestand- 
teile, jedoch haben einzelne Bestandteile eine erhebliche Zunahme 
erfahren. Erheblich zugenommen haben die stickstofffreien Extrakt- 
stoffe, ebenso die Amidoverbindungen, welche sich unter Stickstoff- 
verlust aus den Eiweißkörpern, vielleicht auch aus dem Thein 
gebildet haben. Wie nicht anders zu erwarten ist, sind die 
Veränderungen des Blattes bei der Braunteebereitung wesentlich 
verschieden von der bei der Grünteebereitung; freilich sind die dabei 
vor sich gehenden Prozesse noch wenig bekannt. 

Die bei der Fermentation eintretende Farbenveränderung, die 
Braunfärbung, ist wahrscheinlich Folge der Verbindung, welche das 
Tannin mit dem oxydierten Chlorophyll eingeht. Außerdem finden 
bei der Fermentation mannigfache Umbildungen statt; es werden 
Stoffe mehr oder weniger zerstört, andere vermehrt und neu gebildet. 
Eine besonders wichtige Bolle spielen dabei die ndstringierenden 
Substanzen (Tannin etc.), von welchen erhebliche Mengen, nach 
Kellner's Untersuchungen 63,82 o/o, also fast zwei Drittel zerstört 
werden, wobei sich wahrscheinlich das das Aroma des Tee bedingende 
ätherische Öl*) bildet. Die Gärung, welche der Tee bei der Fermen- 
tation durchmacht, ist eine saure; überfermentierter Tee hat einen 
sauren Geschmack und das Aroma ist zerstört; im ungenügend 
fermentierten Tee hat sich das Aroma noch nicht entwickelt. Nach 
Schulte im Hofe vermehrt sich der Tanningehalt und Säuregehalt 
zunächst beim Bollen, um dann bei der Fermentation wieder ab- 
zunehmen. 

Daß bei der Fermentation vorwiegend Oxydationsprozesse, wie 
Oxydation des Chlorophyll und besonders der Gerbsäuren stattfinden, 
unterliegt wohl keinem Zweifel; ob dieselbe durch Mikroorganismen 
veranlaßt wird oder nicht, ist noch nicht erwiesen. Beachtenswert 
ist, daß nach Kellner uud Kozai gedämpfte Blätter, die doch wohl 
durch das Dämpfen sterilisiert waren, keine bemerkbare Veränderung 
zeigten, wenn sie eine Stunde lang nach dem in Japan üblichen 
Verfahren der Fermentation unterzogen wurden, während abgewelkte 
Blätter bei gleicher Behandlung eine dunkle Farbe annahmen. 
Wenn nach Schulte im Hofe durch Zusatz von Essigsäure, 

*) Nach Mulder (König, Chemische Zusammensetzung der mensch- 
lichen Nahrungs- und Genußmittel) ist der Prozentgehalt an ätherischem Oel: 
Grüner ( Chinesischer Hysant 0.79 o/o Brauner Tee I Chinesischer Congo0,60o/o 
Tee l Java Hysant 0,98o/o \ .. Java Congo 0,65o/o 

Nach Flückiger ist das vermeintliche ätherische Öl zum größten Teile 
eine Fettsäure, welche nur Spuren ätherischen Oeles von Teegeruch enthält. 
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bis 300 cc zu 45 kg Blätter, die Fermentation zwar verlangsamt, 
aber nicht verhindert wurde, so ist dadurch doch der Beweis noch 
nicht geliefert, daß die Fermentation ohne Mitwirkung von Mikro- 
organismen vor sich geht. Um für die Praxis der Fermentation von 
Bedeutung zu sein, bedarf diese Frage jedenfalls noch der weiteren 
Aufklärung. Von praktischer Wichtigkeit ist jedenfalls das Einhalten 
der richtigen Temperatur; die Fermentation setzt zweifellos bei 30° C. 
ein, und es darf die Temperatur nicht über 40° C. steigen. Dies 
ist beachtenswert für das Rollen und Fermentieren; schon beim 
Rollen erwärmt sich der Tee über 30° C. und man hat Sorge zu 
tragen, daß nicht schon dabei die Temperatur über 40° C. steigt; 
je höher die Temperatur beim Rollen steigt und je länger das 
Rollen fortgesetzt wird, desto kürzere Zeit ist zur Fermentation 
erforderlich; bei lange fortgesetztem Rollen fermentiert ja der Tee 
bereits während dieser Manipulation. 

Durch das Dämpfen bei der Grünteebereitung ist freilich der 
St off verlust im ganzen ein geringerer als durch die Fermentation; 
jedoch werden manche Stoffe durch das Dämpfen mehr zerstört, wie 
die Eiweißkörper und die in Äther löslichen Stoffe ; von der Gerbsäure 
wird dagegen durch das Dämpfen weniger als V 8 der durch Fermen- 
tieren zersetzten Menge zertört; wohl aus diesem Grunde ist der 
Gehalt des Grüntee an wasserlöslichen Stoffen höher als der der 
Blätter, während der Gehalt des Brauntee an diesen Stoffen niedriger 
ist. Die Bereicherung an stickstofffreien Extraktstoffen ist beim 
Grüntee nur halb so groß wie beim Brauntee. 

Wenn auch wohl anzunehmen ist, daß sich die das Aroma des 
Tee bedingenden ätherischen Öle aus Gerbsäure und ähnlichen 
Verbindungen abspalten, so ist daraus doch nicht zu folgern, daß 
die Gesamtheit der adstringierenden Stoffe, wie wir sie durch die 
zur Zeit üblichen Methoden bestimmen, gleichwertig hierbei beteiligt 
ist, und daß die Qualität des Tee durch den Tanningehalt der frischen 
Blätter bedingt wird, wie das Schulte im Hofe annimmt, dessen 
Untersuchungsresultate übrigens mit denen Kellner's im Wider- 
spruch stehen. Nach Schulte im Hofe sind die jungen Blätter 
die tanninreicheren, während nach Kellner's ausgedehnteren Unter- 
suchungen der Tanningehalt der Blätter mit dem Alter zunimmt.*) 



*) Schulte im Hofe fand in frischen indischen Teeblättern 
(2 Proben) adstringierende Substanz: 

I II 

Knospe und erstes Blatt 12o/o Knospe und drei Blätter 10,5o/o 

zweites Blatt 8,5 „ viertes und fünftes Blatt 5,0 „ 

drittes Blatt 8,0 „ alte Blätter 3,5 „ 

Kellner und Kozai fanden dagegen in japanischen Teeblättern, die in 

14 tägigen Intervallen vom 15. Mai bis 30. November geerntet wurden : 



— 272 — 

Junge Blätter sind schon ihres größeren Saftreichtums und 
ihrer größeren Weichheit und Zartheit wegen znr Teebereitung 
geeigneter als alte Blätter. Die jungen Blätter sind auch theinreicher 
wie die alten Blätter; nach Kellner (Japan) enthielten junge am 
15. Mai geerntete Blätter 2,85o/o Thein,*) alte am 30. November 
geerntete dagegen nur 1,00/0 Thein, und vorjährige im Mai geerntete 
Blätter sogar nur 0,84o/o Thein; der Theingehalt nahm während des 
Sommers sehr gleichmäßig, nicht etwa sprungweise ab. Wenn der 
Theingehalt auch freilich nicht die feine Qualität des Tee bedingt, 
so ist er für den Wert desselben als Genußmittel doch keineswegs 
bedeutungslos. Junge Blätter sind nach Kellner aber auch bedeutend 
reicher an stickstofffreien Extraktstoffen (junge Blätter 49,09o/o, 
alte 37,31o/o), alte Blätter dagegen weit reicher an in Äther löslichen 
Stoffen (6,48o/o resp. 22,19o/o) und an Rohfaser (9,10o/o resp. 18,34o/o); 
bei der Teebereitung werden aber die stickstofffreien Extraktstoffe 
vermehrt, die in Äther löslichen Stoffe vermindert. 

Für die Beurteilung frischer Teeblätter kann auf Grund 
unserer jetzigen Kenntnisse ein einzelner Bestandteil nicht als 
Wertmesser dienen; für den fertigen Tee kann vielleicht durch 
Studien über die Natur des ätherischen Öles und Bestimmungs- 
methoden desselben ein wichtiges Wertmal geschaffen werden, jedoch 
wird außerdem die Zusammensetzung im übrigen für die Bewertung 
stets maßgebend sein. 

Von Krankheiten und Schädlingen hat der Tee wenig 
zu leiden. Besonders auf nassem Boden tritt ein noch unbekannter 
Wurzelpilz auf, der ein frühes Absterben der Sträucher zur Folge 
hat. Die dagegen empfohlenen Mittel, Entblößen des Wurzelhalses 

Geerntet am 15. Mai 8,35o/o Tannin, geerntet am 15. Septbr. ll,32o/o Tannin 
„ 30. „ 9,67 „ „ „ 30. , 10,91 „ , 

„ 15. Juni 10,10. „ . „ 15. Oktob. 11,21 „ „ 

, 30. , 10,25 „ „ ; 30. „ 11,72 „ „ 

, 15. Juli £,40, , . , 15.Novb. 11,34 „ „ 

„ 1 30. m 10,44, , , , 30. „ 12,16, „ 

. 15. August 10,75 „ „ alte Blätter 15. Mai 11,11 „ „ 
; „ 30. , 11,09, „ 

Auch nach Dr. van Romburgh (Buitenzorg) nimmt der Tannin- 
gehalt der Blätter mit dem Alter zu. 

Bemerkt sei hier noch, daß Schulte im Hofe in Blättern aus 
höheren Lagen mehr adstringierende Substanzen fand als in solchen der 
gleichen Varietät aus niederen Lagen, und dem höheren Gerbsäuregehalte 
der Blätter daher die bessere Qualität des Höhentee zuschreibt. Es enthielten : 
Blätter gewachsen in 
Kandy 450 m Newara Elliya 2000 m 

Manipoor Indigenous 7,Oo/o 10,0o/o adstringierende Substanz 

Singlo Indigenous 9,5 „ 12,0 „ „ „ 

Hybrid (Assam-China) 9,0 „ 11,5 r f » 

*) Das Thein hat die gleiche Zusammensetzung und auch die 
gleichen Eigenschaften wie das Coffein, beide sind identisch. 
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und Bestreichen desselben mit Ätzkalk helfen wenig; jedoch kommt 
meines Wissens die Krankheit auf hinreichend durchlüfteten Boden 
bei sachgemäßer Kultur nicht vor. 

Der Teerost wird durch ein kleines Insekt, Helopeltes Antonii, 
auch H. theivora genannt, hervorgerufen, welches auch auf Cinchora- 
und Kakaobäumen vorkommt. Das Weibchen legt die Eier in die 
jungen Stengel, die auskriechenden Jungen nähren sich mittels 
Saugrüssels vom Safte der jungen Blätter, das Blattgewebe stirbt 
in der Nähe des Striches ab, während es sich im übrigen weiter 
entwickelt. Infolgedessen krümmt sich das Blatt und zeigt an den 
Bohrstellen braunschwarze Flecke. Die befallenen Blätter sind zur 
Teebereitung nicht geeignet. Bei massenhaftem Auftreten steht man 
wohl dem Schädlinge ziemlich hülflos gegenüber; denn Einsammeln 
derselben und Töten sind die einzigen Mittel. 

Einige Raupen und Bohrer, die hauptsächlich junge Pflanzen 
befallen, richten wohl nur selten größeren Schaden an; auch von 
Heuschrecken haben nur junge Pflanzen zu leiden, hin und wieder 
werden einzelne Sträucher durch Termiten zerstört. 



Terba Mate. 

Die zahlreichen Teesurrogate, welche in verschiedenen Ländern 
meist von wild wachsenden Pflanzen, selten durch Kultur gewonnen 
werden, sind nur von lokaler Bedeutung. Zu einiger Bedeutung 
ist bis jetzt nur der Yerba Mate gelangt. 

Yerba Mate wird von verschiedenen, zu den Aquifoliaceae 
gehörigen Ilexarten gewonnen; Hex paraguensis, der echte Matebaum, 
liefert den besten Tee. Es ist dies ein immergrüner, 4 bis 8 m 
hoher Baum, der auf mittelgutem Boden 15 m Höhe bei noch nicht 
1 m Staminumfang erreicht; unter günstigen Wachstumsbedingungen 
soll er auch 30 m hoch werden, unter ungünstigen aber auch 
strauchartig bleiben können. Der Teebereitung dienen die leder- 
artigen, etwa 5 cm langen, länglichen oder verkehrt eiförmigen, 
kurz gestielten und deutlich gezähnten Blätter. Die weißlichen 
Blüten sind meist durch teilweise Verkümmerung eingeschlechtlich. 
Die Früchte sind rötliche, kleine Beeren, etwas über Pfefferkorngröße, 
die meist 4 auf dem Rücken erhabene, längsgestreifte Steinkerne 
enthalten. Der Baum blüht in Südbrasilien im Oktober, die Frucht- 
reife erfolgt im Januar bis März. 

Der Baum ist heimisch in den südbrasilianischen Provinzen 
Rio Grande do Sul, S^ Catharina, Parana, Sao Paulo, Minas Geraes, 
Süd-Matto Grosso, vereinzelt auch in Rio de Janeiro und Espirito 

Fesca, Der Pflanzenbau. 18 
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Santo, namentlich aber in Paraguay und Teilen von Argentinien 
(Corrientes, Gran Chaco, Misiones). Seine Heimat liegt demnach 
zwischen 18° und 30° S. Br., das Zentrum seiner Verbreitung zwischen 
21° und 29° S. Br. und 52<> und 57° W. L. 

Gewöhnlich ist der Baum im Walde zerstreut ; die Gebiete, in 
denen er sich massenhaft im Walde findet, oder Haine oder Busch- 
dickichte bildet, nennt man Yerbales (brasil. Hervaes); er kommt 
aber auch in den sogen. Campos der Piataus sowie an Flußläufen 
vor. Tiefliegende feuchte Ebenen liebt der Baum nicht, vereinzelt 
tritt er erst in mindestens 40 km Entfernung vom Rio Paraguay 
auf; geschlossene Yerbales finden sich erst 10 bis 15 km weiter. 

Gegen Kälte ist der Baum nicht allzuempfindlich ; in den guten 
Mategegenden tritt freilich auch in der kältesten Zeit nur leichter 
Frost auf, dagegen sind auf dem südbrasilianischen Hochlande 
Temperaturen von — 5° C. bis — 6° C. nicht selten. In seinem Anbau- 
gebiete betragen die Jahresmittel: 

. Asuncion 22,4° C, Corrientes 21,5° C, Joinville 20,6° C„ 
Palmeira 18,2° C. 

Die Monatsmittel gehen kaum unter 14° C. Der jährliche 
Regenfall beträgt im Mategebiet 208 cm (Joinville) bis 220 cm 
(Asuncion). 

Kultur. Alte im 18. Jahrhundert von den Jesuiten angelegte 
Kulturen sind längst durch Brände zu Grunde gegangen. Zur Zeit 
werden die Blätter meist von wild wachsenden Waldbäumen geerntet, 
erst in jüngster Zeit hat man von neuem mit der Kultur begonnen, 
über die daher noch wenig Erfahrungen vorliegen. 

Eine Hauptschwierigkeit bietet die schwere Keimfähigkeit der 
Samen; dieselben liegen, wie die der Ilexarten überhaupt, oft ein 
Jahr und länger in der Erde. Man hat daher Pflänzlinge aus dem 
Urwalde zu entnehmen versucht, jedoch ist die Überführung derselben 
auf weite Strecken teuer und schwierig, etwa 10°/o der Pflänzlinge 
überstehen die Umpflanzung nicht. Die Keimung der Samen hat 
man durch verschiedene Mittel zu beschleunigen versucht. Nach 
Carlos Jürgens keimten Samen, nachdem sie den Verdauungs- 
kanal von Vögeln (Hühnern) passiert hatten, nach b l h bis 6V* Monaten. 
Von 48 Stunden lang bei 50° C. erwärmten Samen keimten nach 
8 Monaten erst 15 bis 20o/o; auch Behandlung mit Kalk, Essig, 
Spiritus, Kampherspiritus, Salzlauge, Aschenlauge, Sodalauge, Eisen- 
vitriol etc. hatte wenig Erfolg ; die mit diesen Agentien behandelten 
Samen keimten nach 11 Monaten. Die besten Resultate ergab die 
Behandlung der Samen mit rauchender Salzsäure. Die aus den leicht 
gestampften Früchten ausgeschlämmten Samen werden 3 Minuten 
lang in rauchende Salzsäure gebracht, dann gut abgewaschen und 
4 Monate lang in feucht gehaltenen groben Flaßsand eingebettet, darauf 
in Samenbeete übergeführt, wo sie nach 1 V» bis 2 Monaten keimen. 
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Ob durch noch etwas längere Behandlung* mit rauchender Salzsäure 
oder durch Behandlung mit Salpetersäure die Keimung noch weiter 
beschleunigt werden kann, ist durch Versuche festzustellen. 
Warburg meint, daß vielleicht w-ie bei der Muskatnuß die noch 
nicht voll ausgereiften Samen besser keimen. 

Die jungen Pflanzen, sind sehr empfindlich gegen Besonnung; 
selbst 10 bis 15 cm hohe Pflanzen sollen nach einer Stunde 
Besonnung eingehen. Man sät daher in Kästen ohne Boden mit 
verstellbaren, mit Sackleinwand überzogenen Schattenrahmen, welche 
man in W-E Richtung aufstellt. Zu dem Zwecke wird die Erde 
25 bis 30 cm tief ausgehoben und der Grund gelockert, dann wird 
eine Mischung von Flußsand und Compost zu gleichen Teilen 30 bis 
40 cm hoch aufgefüllt, darauf der Same mit dem Flußsande, in den 
er eingebettet war, aufgestreut und 1 cm hoch mit der Compost- 
Sandmischung bedeckt. Jürgens empfiehlt die 8 bis 10 cm hohen 
Pflanzen in andere Saatkästen mit tieferer Bodenfüllung ( a / 8 Compost 
l l 3 Sand) in 15 cm Abstand zu verpflanzen. Auch Saat in Blumen- 
töpfen, die in Saatkästen gestellt werden, wird empfohlen. Schon 
im ersten Winter können die Schattenrahmen, mit Ausnahme der 
Nächte mit Frösten, entfernt werden. 

Im nächsten Winter — in Südbrasilien im Juli, August — 
werden die 30 bis 50 cm hohen Pflanzen auf den Dauerstandort in 
3Va m Quadratverband gepflanzt; Zwischenkultur von Mais ist im 
ersten Jahre zur Beschattung zweckmäßig. Im dritten Jahre 
schneidet man die l 1 /» bis 2 m hohen Bäume etwas zurück, wobei 
die erste kleine Ernte erzielt wird. 

Ernte und Teegewinnung. Man erntet alle vier Jahre, 
indem man dem Baum alle Zweige bis zu Doppeldaumstärke 
entnimmt. Der Baum bedarf dann freilich vier Jahre zur Erholung 
und geht oft ganz ein; vielleicht verdient es den Vorzug, jedes Jahr, 
aber nur 1 / 3 bis 1 j A der Zweige zu ernten. 

Die Ernte findet in Rio Grande do Sul und Argentinien von 
Februar bis Juli statt, in Santa Catharina und Parana von März 
bis Ende September, in Paraguay von September bis August; es 
wird also im Spätsommer, Herbst und Anfangs des Winters geerntet. 
Der Frühling ist eine ungünstige Erntezeit, w r eil die Blätter dann 
zu saftig sind, und daher nur Vs des Blattgewichts an trockner 
Yerba gewonnen wird, im Herbst beträgt die Ausbeute die Hälfte 
des Blattgewichtes; die beste Erntezeit soll nach der Fruchtreife 
sein. Im Gegensatz zum Tee gibt man also beim Mate alten 
Blättern den Vorzug. In Gegenden, wo Frost eintritt, darf man 
jedoch nicht zu spät ernten, da der Frost die nach dem Kappen 
bald hervorbrechenden jungen Zweige leicht tötet. 

In den Yerbales in Paraguay wird zunächst eine offene Tenne 
(Tatacua) von 6 Quadratfuß Fläche hergestellt, indem man den 

18* 
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Boden mit hölzernen Hämmern festschlägt. Die abgeschnittenen, 
belaubten Zweige werden auf der Tenne vorläufig geröstet, indem 
rund um dieselbe Feuer angemacht wird. Dann werden die so 
vorgetrockneten Zweige auf ein neben der Tenne errichtetes Gestell 
(Barbacoa) oder auf ein an 4 Pfähle aufgehängtes Netz von Ochsen- 
hautstreifen gebracht, und durch ein darunter unterhaltenes gelindes 
Feuer 2 bis 3 Tage lang geröstet. Diese Manipulation erfordert 
viel Geschicklichkeit und Aufmerksamkeit; die Blätter müssen 
genügend gedörrt, dürfen aber nicht überhitzt oder gar verkohlt 
werden, sie sollen spröde genug zum Pulvern sein, und es muß sich 
beim Dörren das Aroma entwickeln. Die gedörrten Blätter werden 
dann von den Zweigen gepflückt und in Erdlöchern oder Holz- 
mörsern oder primitiven Handmühlen grob gepulvert. 

In Rio Grande do Sul, wo die Bäume mehr vereinzelt stehen, 
vereinigen sich kleine Gruppen von 3 bis 4 Arbeitern. Sie bauen 
sich zunächst ihre Hütte (Rancho) und ihre Werkstätte (Carrijo), 
und suchen dann die einzelnen Bäume auf, denen sie sämtliche, 
nicht zu dicke Äste entnehmen. Dieselben werden dann in Bunde 
von 70 cm Länge und 40 cm Durchmesser gebunden; um die Blätter 
vorzutrocknen, werden die Bunde schnell durch Feuer gezogen, wobei 
Luft unter hörbarem Knistern entweicht. Die Bunde werden darauf 
in der Carrijo auf Hürden (Barbacoa) in senkrechter Lage befestigt 
und durch darunter angezündetes Feuer langsam gedörrt. Diese 
Operation erfordert viel Aufmerksamkeit; die Bunde fangen leicht 
Feuer, ohne daß dies gleich bemerkt wird. Nach zwei Tagen ist 
das Dörren beendet, die Bande werden dann auf einer Holztenne 
(Cancha) ausgebreitet und mit säbelartigen Holzschlägeln (Espada) 
die Blätter in Bruchstücke von höchstens 3 cm Länge geschlagen. 

Daß bei der üblichen Matebereitung der so gewonnene Tee 
einen mehr oder weniger intensiven Rauchgeschmack besitzt, ist 
wohl kaum anders zu erwarten; besonders stark ist derselbe, wenn 
harzreiche Nadelhölzer, Araucarien u. a. zur Feuerung benutzt 
werden; am besten eignen sich die in den südbrasilianischen Wäldern 
häufigen Myrtaceae zu diesem Zwecke, welche wenig Rauch 
entwickeln; noch besser ist die Feuerung mit Holzkohle. 

In der Neuzeit beginnt man die Bereitung des Mate wesentlich 
zu verbessern, indem man die Blätter in eisernen Pfannen röstet, 
in ähnlicher Weise wie man gerösteten Grüntee bereitet, auch hat 
man Dampfmühlen zum Mahlen der gerösteten Blätter eingeführt. 

Zur Zeit ist es schwer über die rationelle Bereitung des 
Mate ein Urteil zu gewinnen, da Vergleichsanalysen der grünen 
Blätter mit dem fertigen Produkt meines Wissens nicht vorliegen. 
Zum Teil beruht die Wirkung des Mate auf den menschlichen 
Organismus jedenfalls auf seinem Theingehalt, der jedoch je nach 
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Erntezeit und Sorgfalt der Bereitung in weiten Grenzen zwischen 
0,13o/o und l,85o/o schwankt, im Mittel nur 0,77o/o beträgt, während 
der Tee im Mittel gegen 2o/o Thein enthält. Beim Rösten soll meist 
der größte Teil des Tein verloren gehen; nicht geröstete Blätter 
enthielten nach Peckolt l,675o/o Thein in der Trockensubstanz. 
Ob sich der Theinverlust bei anderer Aufbereitung der Blätter 
vermeiden läßt, bleibt festzustellen. .Die Wirkung des Mate kann 
aber keineswegs vorwiegend durch den Theingehalt bedingt sein, 
da man trotz des geringeren Theingehalts den ersten Aufguß des 
Mate, weil „zu stark", zumeist fortgießt und nur die späteren Auf- 
güsse genießt, während doch vom Tee, namentlich vom Brauntee 
nur der erste Aufguß geschätzt wird. Auch der Geibstoffgehalt 
des Mate ist bedeutend geringer als der des Tee; Mate dürfte 
selten mehr als 2o/o Gerbstoff enthalten, während Grüntee 20<>/o und 
mehr enthalten kann, und der gerbstoffärmere Brauntee kaum 
erheblich unter 5o/o Gerbsäure enthält. Der Gesamtgehalt an 
wasserlöslichen Stoffen des Mate ist ebenfalls geringer wie der des 
Tee. Bise hoff fand im Mate 33,05o/o Kellner in japanischem 
Grüntee 53,37o/o, im Brauntee 47,23o/o wasserlösliche Stoffe. 

Einige Bestandteile des Mate, welche jedenfalls auf den 
Geschmack desselben, sowie auch auf seine Einwirkung auf den 
menschlichen Organismus von Einfluß sind, mögen hier Erwähnung 
finden. Kletzinsky fand im Mate 0,18<>/o Zitronensäure, l,98o/o 
aromatisches Harz, 0,05o/o cumarinartiges Öl und 0,25o/o Ilicin. 
Cumarin ist das sich u. a. auch im aromatischen Waldmeister 
(Asperula odorata) findende Stearopten (fest werdendes ätherisches 
Öl); Ilicin ist ein Glukosid, welches sich beim Genüsse durch das 
Speichelferment in Traubenzucker und eine aromatische, wahr- 
scheinlich harzartige Verbindung spaltet. Kunz-Krause fand im 
Mate Cholin im gebundenen Zustande und einen eigentümlichen 
(reduzierenden, aber nicht drehenden) Zucker als Zersetzungsprodukt 
der Gerbsäure. Das Cholin, welches auch aus der Zersetzung der 
Eiweißkörper hervorgehen kann, ist zwar nicht giftig; es kann sich 
aber aus demselben durch Oxydation das Gift des Fliegenschwammes 
(Muscarin), durch Wasserabspaltung das ebenfalls giftige Neurin 
bilden. Möglicherweise ist der vielleicht zu hohe Gehalt des ersten 
Extraktes an Ilicin, Cumarin und Cholin die Ursache, daß man 
denselben weniger schätzt als die späteren Aufgüsse. 

Die Bodenerschöpfung durch den Mate ist eine nicht 
unbedeutende. Bei einem Gehalte von etwa lo/o Thein und 4o/o 
Eiweiß beträgt der Stickstoffgehalt etwa 0,9<>/o bis lo/o; außerdem 
enthält der Mate zwischen 4o/o bis über 7o/o Asche. Nach Kletzinsky 
sind in der Asche und in dem fertigen Mate bei 7,05°/o Asche die 
folgeuden Mengen an einzelnen Mineralstoffen in °/o enthalten; 



278 



Kali 

Kohlensaures t 

Kalk 

Magnesia 

Mimganoxyd 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Chlor 

Kohlensäure 

Auffallend ist der hohe Phosphorsäuregehalt, welcher das 
Vierfache des Kaligehaltes ausmacht, während die Blätter, überhaupt 
die vegetativen Organe der meisten Pflanzen mehr Kali wie Phosphor- 
säure enthalten; auch daß der Natrongehalt höher ist wie der 
Kaligehalt, ist in der Regel nicht der Fall. 



Im fertigen Mate. 


In der Asche. 


0,340 


4,85 


atron*) 0,826 


11,80 


0,940 


13,44 


0,565 


8,07 


0,108 


1,55 


1,471 


21,02 


0,284 


4,05 


0,996 


14^3 


0,249 


3,56 


1,136 


16,23 



*) Entsprechend 0,483 hezw. 6,89o/o Natron. 




Druck von Edmund Stein in Potsdam. 





Soeben erschien im Verlage von 

Wilhelm Süsserott, 

Berlin W. 30, Goltzstr. 24: 

Das malariaficbcr 



dessen Ursachen, 
UerDOtung und Behandlung. 

Winke für Reisende, Jäger, Militärs und Bewohner 
von Malariagegenden 



von 



Ronald Ross, f. r, c. s.; d. p. h.; f. r. s. 

Übersetzt von P. Müllendorff. 

Preis gebunden M. 2.50, postfrei M. 2.70. 

(Das Werk bildet Band VI w* $fl$$erott$ Kolonialbibliotbefc.) 



Das vorliegende Werk aus der Teder des berühmten englischen 
fllalariaforscbers, dessen Uerdienste im Jabre 1902 durd) die Utf- 
leiDtmg des nofrelpreises eine bobe Anerkennung gefunden baben, 
bat in der englisd) sprechenden Welt einen durd) zahlreiche Auflagen 
bekundeten firfolg gehabt. Durd) seine knappe, auf einen allgemeinen 
Eeserkreis berechnete, zum ßebraud) für jedermann in den Cropen 
geeignete Torrn wird es hoffentlich den uielen Deutseben, die in den 
Schutzgebieten des Reiches oder in anderen tropischen Cändern 
Aufenthalt genommen baben oder nehmen wollen, zu einer nützlichen 
\. 6abe werden. 
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Von höchst 
aktuellem Interesse! 

Für die Angehörigen 

unserer 
Afrika-Freiwilligen!! 



Zum 
}(erero-jftif stand! 



Im unterzeichneten Verlage erschien: 



DeutscIvSüdwst-jmika 

von Professor Dr. Karl Dove. 



Mit Illustrationen und einer Karte 
^ 8°. 208 Seiten. Preis gebunden Mk. 4.—. 



INHALT: 

6esAtAtliAes, — 
Die grosse* fia«pt- 

laadsAaftea $14- 
westafrikas. — Die 

niaeralisAea 

SAätxedeiCande*. 

Das Wina von $M- 

westafrika. — Die 

Pflaaxeawelt des 
Landes- — Die tier- 
well po» $Mwest- 
afrika. — Die ein- 
geborene» $Mwest- 

afrikas. -• Die 
weisse Bevölkerung* 

Anhang: Karte. 



Das vorliegende Buch bildet den 5. Band der Süsse- 
rottschen Kolonialbibliothek, welche sich äusserst 
schnell und vorteilhaft eingeführt hat. Nach .Neu- 
Guinea" von Tappenbeck — Dr. Mense .Tropische 
Gesundheitslehre und Heilkunde" — Dr. Reinecke 
„Samoa* ist die Arbeit des Jenenser Geographen 
erschienen, heute in den Zeiten der kriegerischen 
Ereignisse, des beginnenden Baues der Otavibahn 
und der vielumstrittenen Konzessionsfrage in unserem 
südwestafrikanischen Schutzgebiete besonders wert- 
voll. t Der Verfasser, der s. Zt. im Auftrage der 
deutschen Kolonialgesellschaft selbst lange Zeit in 
Afrika weilte, bietet mit seinen in anschaulichster 
Weise geschriebenen Schilderungen sowohl alten 
Afrikanern ein hübsches Andenken an ihren einstigen 
Aufenthaltsort, als auch unterrichtet er Neuhinaus- 

gehende über alles für ihre Zukunft Wünschenswerte. 

' Für alle, welche die aufständische Bewegung der 

Eingeborenen heute verfolgen, bieten die Dar- 
legungen des Verfassers über die Bevölkerung eine 
Fülle der Belehrung zuverlässigster Art. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 

(Uilbelm Süsserem, uaia 9 $NcbNi<iio9, 

Berlit ttl $©, floimtr. 24. 



Carl Scblicpcr 

Telegramm- Adresse : DCMCrHCin Code „Staudt & Hundius". 
SCHLIEPERAU KClTlOWI 1C1U. a. B. C. Code 5th Edition. 




Fabrik- <S/Z^\' / ^* Zeichen. 




fabriziert und liefert 

Plantagen-Geräte 

Äxte, Beile, Hauer, Hacken, Schaufeln etc. Sehr viele Spezial- Native Modelle 
für Kultur-Unternehmungen im ind. Archipel. 

Werkzeuge 

für alle Zwecke. 

Bohrgeräte 

für Boden-Untersuchungen und für Brunnenbohrungen. 

Komplette Ausrüstungen 

in Geräten für Kolonial-Expeditionen. 

Spezial-Kataloge in deutsch, und engl. Sprache. 
Voranschläge auf Wunsch, 






P. Raddatz & Co. 

Königl. Hoflieferanten 

Berlin IU. Eeipziger-$tra$$e 123. 

Magazin für Glas, Porzellan, Haus- u. Küchengeräte 

empfehlen ihre vielfach bewährten 

Cropen- und Expeditionsausrüstungen. 
Speziell Feldmenagen 

in leichter, ansprechender Ausführung für jede Personenzahl, 

leichte Feldapparate, 

Sturmlampen und Laternen 

«^ in marschfertiger Verpackung, ^> 

wasser- und luftdicht scbliessende Koffer und Transportkisten, 

Feldbetten leicht zusammenlegbar, geringes Gewicht 
ca. 25 a im wasserdichten Futteral. 




ROB. REICHELT. 

Telegramm-Adresse: d^-IS.« P c?4-~»1 n „ «4.« kq Telephon: Amt I. 7965. 

ZELTREICHELT BERLIN. Benin L. OtraiauerStT. Dö. Reichsbank Oiro-Conto. 

Zelte-Fabrik. 
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Bei unerreicht grösster Leichtigkeit zeichnen sich meine Zelte durch 
tadellose Arbeit und grösste Haltbarkeit aus. 
Zelteinrichtuiig«grefirem»täiide wie Tropenbettstellen, Klapptische, Klappstühle, 
Moskitonetze, Hängematten, WABsersarke, Waschbecken, Badewannen, Kamelhaar-Schlaf- 
decken n. s. w. Wasserdichte Segeltuche bis 3 in breit, Wagenplanen— Persennigs — 

Wollene Tanschdecken. 




Illustrierte Preislisten gratis und franko. 
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Bergtouren und Steppenfahrten 
im Hererolande 

von Franz Seiner. 
Reich illustriert. Preis geb. Mk. 6,—. 

Der Verfasser ist durch seine Artikel in der Frankfurter Zeitung, 
die im Reichstage besprochen wurden, bekannt. Ich freue mich, das Werk 
des vor einigen Monaten aus dem Hererolande zurückgekehrten Autors 
auf den Büchermarkt zu bringen. Seiner ist vollkommen unparteiisch, 
er ging weder als Kaufmann oder Farmer noch als Soldat oder Angestellter 
einer Siedlungsgesellschaft hinaus, sondern als schwerkranker 
Mann, der in dem gesunden Klima Heilung seines Lungenleidens 
suchte und fand. Die wunderbaren Illustrationen nach Originalphotographien 
des Autors, die Schilderungen der Erlebnisse r die Mitteilung seiner reichen 
Erfahrungen werden Kolonialfreunde wie Gegner gleichmäßig interessieren. 
Auch die Frauenwelt wird gern dies Buch lesen. # Da das letzte Kapitel 
die Krankheit und Heilung enthält, so sind alle Ärzte besonders hierauf 
L hingewiesen. Für Lungenleidende ist Deutsch -Südwest- Afrika ein j 
h wunderbares Land. f\ 
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